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旧 国 家 标准 中 的 “形状 和 位 置 公差 ”在 新 国家 标准 《产品 
几何 技术 规范 (GPS) 几何 公差 ”形状 、 方 向、 位 置 和 跳动 公 
差 标 注 》 (GB/T 1182 一 2008) 中 已 改 为 几何 公差 。 儿 何 公差 国 
家 标准 是 机 械 工 业 一 项 重要 的 技术 基础 标准 。 它 对 实现 互 换 性 生 
产 ， 提 高 产品 性 能 ， 保 证 产品 质量 具有 重要 作用 。 我 国 自 1980 
年 颁布 这 项 标准 以 来 ， 对 推动 机 械 工业 发 展 起 到 了 积极 的 作用 。 
为 适应 国际 化 生产 发 展 的 需要 ， 遵 循 与 国际 标准 接轨 的 原则 ， 近 
年 来 又 陆续 对 该 标准 进行 了 修订 、 充 实 、 完 善 。 目 前 已 初步 建立 
起 包括 几何 公差 术语 、 定 义 ， 特 征 项 目 ， 标 注 方法 和 几何 误差 检 
测 等 内 容 的 较 完 整 的 标准 体系 。 
为 满足 广大 机 械 工人 和 技术 人 员 学 习 和 贯彻 几何 公差 标准 的 
要 求 ， 正 确 理解 和 掌握 有 关 标 准 规定 ， 并 能 在 实际 生产 中 贯彻 、 
执行 ， 我 们 根据 最 新 国家 标准 规定 ， 结 合生 产 实际 需要 ， 重 新 修 
订 《 几 何 公差 应 用 技术 问答 》 一 书 。 

本 书 以 间 答 的 形式 ,简明 地 介绍 了 几何 公差 及 几何 误差 的 基 
本 概念 ， 系 统 地 介绍 了 几何 公差 特征 项 目 、 标 注 方法 ， 以 及 几何 
误差 的 检测 原则 、 检 测 方法 和 评定 原则 。 本 书 以 通俗 的 语言 、 形 
象 的 插图 ， 结 合生 产 中 典型 实例 ,深入浅出 地 对 几何 公差 及 其 误 
差 检 测 的 应 用 技术 做 了 全 面 介绍 ， 以 帮助 读者 正确 地 掌握 新 标 
准 ， 并 能 在 生产 实践 中 熟练 地 应 用 。 

本 书 主要 由 传 成 虽 和 和 传 晓 菩 编写， 参加 本 书 编写 的 还 有 李 
亮 、 何 芝兰 、 张 光 林 、 吴 瑞 斌 、 曹 洪 函 、 威 泪 洋 。 在 本 书 修订 过 
程 中 得 到 有 关 单 位 帮助 ， 在 此 一 并 表示 感谢 。 

由 于 我 们 水 平 所 限 ， 书 中 难免 存在 错误 与 不 受 之 处 ， 怀 请 读 
者 批评 、 指 正 。 
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概 述 


1. 什么 是 产品 几何 量 ? 几何 特性 对 互 换 性 有 何 重要 作用 ? 

答 : 产品 几何 量 是 指 构成 机 械 零 件 几 何 要 素 的 特性 量 。 所 有 
的 机 械 零件 都 是 由 各 种 几何 要 素 ， 按 不 同 尺寸 、 形 状 和 位 置 有 机 
地 组 合 而 成 的 。 如 图 1 所 示 噶 油泵 凸轮 轴 ， 其 是 由 阁 干 个 直径 为 
p30mm、$37mm 的 圆柱 体 、 锥 度 为 1 : 5 的 圆锥 体 和 由 特征 曲线 
构成 的 非 贺 曲面 体 等 ， 按 一 定 排列 顺序 和 方位 ， 沿 同一 轴线 组 合 
在 一 起 构成 的 。 这 是 根据 零件 的 功能 要 求 所 确定 的 。 
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图 1 喷 油 泵 凸轮 轴 








现代 机 械 工 业 生 产 的 特点 是 生产 规模 越 来 越 大 ， 技 术 要 求 
高 ， 生 产 协 作 广 泛 ， 为 此 ， 必 须 采 用 互 换 性 原则 进行 生产 。 所 请 
.1. 
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互 换 性 即 从 大 批量 生产 出 的 同一 规格 零件 中 任意 取出 一 件 ， 不 需 
要 再 经 任何 选择 或 修配 ， 便 可 直接 安装 到 机 器 所 在 部 位 上 去 ， 并 
能 完全 符合 规定 的 使 用 功能 要 求 。 

实现 互 换 性 生产 ， 除 要 满足 零件 的 材质 特性 要 求 外 ， 还 必须 
保证 零件 的 几何 特性 符合 一 定 要 求 。 零 件 的 几何 特性 是 指 零件 的 
实际 要 素 对 其 几何 理想 要 素 的 偏离 状态 。 它 包括 尺寸 偏差 、 零 件 
要 素 的 几何 误差 、 表 面 粗糙 度 和 表面 波纹 度 等 。 

所 有 零件 都 是 通过 各 种 不 同 加 工 方法 制作 而 成 的 ， 由 于 受 加 
工 设备 、 工 具 及 工作 环境 和 操作 者 技术 水 平等 条 件 的 限制 ， 加 工 
出 的 零件 不 可 能 与 图 样 上 给 出 的 几何 量 完 全 一 致 ， 必 然 会 产生 加 
工 误差 。 为 满足 零件 的 功能 要 求 ， 必 须 对 其 几何 特性 给 出 一 定 限 
制 要求 ， 使 各 类 误差 控制 在 一 定 范围 内 ， 才 能 满足 互 换 性 要 求 。 
为 此 ， 图 样 上 给 出 了 多 种 几何 特性 要 求 ， 如 图 1 中 所 示 的 尺寸 公 
差 (30 让 中 mm 、 风 377%smm) 、 形 状 公差 (圆柱 度 0. 006mm、 
线 轮廓 度 0.02mm) 、 位 置 公差 ( 同 轴 度 $0.015mm)、 方 向 公差 
(垂直 度 0.025mm) 和 表面 粗糙 度 (Ra0.4、Ra0. 8、Ral2. 5) 
等 技术 要 求 ， 生 产 中 零件 几何 特性 必须 达到 图 样 上 的 规定 要 求 ， 
方 可 满足 零件 的 功能 需要 。 由 此 可 见 ， 几 何 特性 是 实现 互 换 性 必 
不 可 少 的 重要 条 件 。 

2. 什么 是 几何 公差 ? 它 对 产品 质量 有 何 重要 意义 ? 

答 : 几何 公差 在 旧 标 准 中 称 为 形状 和 位 置 公 差 〈 简称 形 位 
公差 ) 是 零件 上 各 要 素 的 实际 形状 、 方 向 和 位 置 ， 相 对 于 理想 
形状 、 方 向 和 位 置 偏 离 程度 的 控制 要 求 。 

生产 中 加 工 出 的 零件 几何 量 ， 不 可 能 与 图 样 上 给 出 的 理想 几 
何 量 完全 一 致 。 从 零件 功能 要 求 讲 ， 只 要 将 误差 控制 在 一 定 范 围 
内 ， 便 可 满足 其 需要 。 为 此 ， 在 图 样 上 给 出 了 各 种 几何 特性 公差 
要 求 。 其 中 ， 几 何 公 差 是 为 了 保证 零件 上 各 要 素 的 形状 、 方 向 和 
位 置 精度 所 给 出 的 规定 要 求 。 生 产 中 通过 几何 公差 各 项 要 求 的 控 
制 ， 以 达到 必要 的 几何 精度 ， 从 而 保证 产品 零件 的 工作 性 能 。 

以 图 1 所 示 喷 油泵 凸轮 轴 为 例 ， 该 零件 的 功用 是 借助 于 轴 上 
.2 . 
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凸轮 升 程 的 变化 ， 了 驱动 噶 油泵 柱 塞 往 复 运动 ， 以 实现 定时 、 
定量 、 定 压 向 燃烧 室内 喷射 燃油 。 该 轴 是 通过 两 端 $3016.93 mm 
轴 颈 支承 在 泵 体 的 轴承 座 孔 内 ， 左 侧 1 : 5 锥 体 处 安装 有 传动 齿 
轮 ， 以 驱动 其 旋转 。 哎 油泵 柱 寨 则 通过 滚轮 挺 柱 直 接 与 各 凸轮 表 
面相 接触 。 工 作 时 ， 随 着 凸轮 轴 的 转动 ， 凸 轮 升 程 发 生变 化 ， 从 
而 驱动 柱 塞 往复 运动 。 

为 满足 上 述 工作 性 能 要 求 ， 首 先 应 保持 凸轮 轴 转 动 平 稳 ， 为 
此 应 保证 两 支承 轴 肛 和 锥 体 轴 的 轴线 同 轴 ， 故 给 出 旋转 轴线 
(以 A4、B 轴 颈 公共 轴线 为 基准 ) 的 同 轴 度 公差 要 求 ; 同时 为 控 
制 各 策 供 油 量 和 供 油 压力 均匀 、 一 致 ， 对 各 凸轮 外 形 给 出 线 轮廓 
度 公 差 要 求 。 

由 此 可 见 ， 几 何 公差 要 求 对 产品 的 工作 性 能 、 工 作 精 度 、 使 
用 寿命 、 可 靠 性 和 制造 成 本 的 经 济 性 将 产生 重要 影响 。 

3. 什么 是 几何 误差 ? 影响 几何 误差 的 因素 有 哪些 ? 

答 : 零件 上 各 要 素 的 实际 形状 、 方 向 和 位 置 相对 于 理想 形 
状 、 方 向 和 位 置 的 偏离 量 ， 称 为 几何 误差 。 

生产 中 按照 产品 图 样 加 工 零 件 。 图 样 中 所 给 出 的 零件 上 各 要 
素 的 形状 和 相对 位 置 都 是 理想 的 几何 形状 和 位 置 。 加 工 过 程 中 由 
于 受到 各 种 因素 的 影响 ， 不 可 能 达到 理想 的 形状 和 位 置 ， 必 然 要 
产生 误差 。 影响 零件 几何 误差 的 主要 因素 有 : 

1) 加 工 设备 的 精度 。 零 件 是 通过 各 种 加 工 设 备 加 工 完成 
的 ， 由 于 加 工 设备 本 身 存在 误差 ,致使 零件 在 加 工 过 程 中 产生 几 
何 误差 。 如 图 2a 所 示 ， 由 于 机 床 主轴 与 尾 座 顶尖 之 间 连 线 〈 作 
为 工件 加 工 轴线 定位 ) 与 机 床 导 轨 (作为 刀具 移动 定位 面 ) 不 
平行 ， 造 成 加 工 过 程 中 背 吃 思量 (旧称 切 前 深度 ) 沿 轴 向 变化 ， 
产生 零件 圆柱 度 误差 。 

如 图 2b 所 示 ， 由 于 刨床 滑 枕 导轨 与 工作 人 台 定 位 面 间 不 平行 ， 
造成 侧 吃 刀 量 〈 旧称 切削 厚度 ) 不 均匀 ， 产 生 和 零件 平行 度 误差 。 

如 图 2c 所 示 ， 由 于 钻头 轴线 与 工作 台 定 位 面 间 存 在 垂直 度 
误差 ， 加 工 出 的 零件 孔 的 轴线 与 零件 端面 间 产 生 垂 直 度 误差 。 

。3 . 
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c) d) 
图 2 加 工 设备 的 精度 对 几何 误差 的 影响 


如 图 2d 所 示 ， 由 于 机 床 振动 严重 ,使 主轴 回转 精度 受到 影 
啊 ， 加 工 出 的 零件 会 产生 圆 度 和 圆柱 度 误 差 。 

2) 加 工 用 工艺 装备 的 精度 。 零 件 加 工时 ， 通常 采用 各 种 工 
艺 装备 对 零件 进行 定位 、 夹 紧 和 切削 ， 如 夹具 、 钻 模 、 刀 有 具 等 。 
由 于 所 使 用 的 工装 精度 的 影响 ， 致 使 加 工 过 程 产生 几何 误差 。 如 
图 3a 所 示 ， 由 于 夹具 两 定位 面 之 间 不 垂直 ， 且 刚性 较 差 ,在 切 
削 力 作用 下 ， 使 夹具 产生 变形 ， 导 致 背 吃 刀 量 发 生变 化 ， 造 成 加 
工 出 的 零件 表面 产生 垂直 度 误 差 。 如 图 3b 所 示 ， 采 用 销 模 加 工 
零件 上 的 孔 ， 由 于 钻 模 套 之 间 存 在 位 置 和 方向 误差 ， 加 工 后 零件 

.4. 























图 3 加工 用 工艺 装备 的 精度 对 几何 误差 的 影响 


各 孔 之 间 产 生 位 置 度 误差 。 

3) 加 工 工艺 方法 或 加 工 操作 不 当 。 零 件 加 工 应 根据 其 结构 
特点 选择 合理 的 加 工 工艺 方法 。 若 选用 加 工 工艺 方法 或 加 工 操作 
不 当 ， 会 使 零件 产生 较 大 的 几何 误差 。 如 图 4a 所 示 ， 在 加 工 细 
长 零件 时 ， 仅 采用 两 端 支承 ， 加 工时 在 两 端 夹 紧 力 和 切削 力 的 作 
用 下 ， 工 件 产生 弯曲 变形 ， 造 成 吃 刀 量 不 均匀 而 产生 圆柱 度 误 
差 。 如 图 4b 所 示 ， 在 悬臂 状态 下 加 工 工件 时 ， 工 件 在 切削 力作 
用 下 产生 弯曲 变形 ， 因 吃 刀 量 不 同 而 造成 圆柱 度 误 差 。 如 图 4c 
所 示 ， 加 工时 工件 固定 在 工作 台 上 ， 由 于 夹 紧 方 法 不 当 ， 使 工件 
发 生变 形 ， 造 成 加 工 后 两 孔 轴线 间 产 生平 行 度 误差 。 如 图 4d 所 
示 ， 加 工 一 薄 壁 零件 ， 加 工时 采用 自 定 心 卡 盘 夹 紧 ， 由 于 受 夹 紧 
力 的 作用 ,工件 产生 变形 ， 加 工 后 零件 产生 圆 度 误 差 。 如 图 4e 
所 示 ， 加 工 一 阶梯 轴 零 件 ， 调 头 加 工 另 一 端 轴 颈 时 ， 由 于 定位 基 
准 的 变化 ， 加 工 后 产生 同 轴 度 误差 。 

综 上 所 述 ， 工 件 在 加 工 过 程 中 ， 因 受 各 种 因素 的 影响 而 产生 
几何 误差 。 为 满足 工件 的 功能 要 求 ， 就 必须 采用 合理 的 加 工 工艺 
方法 ， 选 用 适宜 精度 的 加 工 设 备 和 工艺 装备 ， 以 确保 其 加 工 精度 
要 求 。 
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©) 
图 4 加 工 工艺 方法 或 加 工 操作 不 当 对 几何 误差 的 影响 


4. 公差 与 误差 在 概念 上 有 何不 同 ? 

答 : 公差 与 误差 是 两 种 完全 不 同 的 概念 。 公 差 是 根据 零件 的 
功能 需求 及 其 构造 特点 ， 在 图 样 上 给 出 的 技术 要 求 ， 是 图 样 上 给 
定 值 ， 用 来 控制 误差 的 变动 范围 。 而 误差 是 零件 实际 存在 的 状 
况 ， 是 指 加 工 完 成 后 零件 的 实际 形状 和 位 置 相 对 于 理想 形状 和 位 
置 的 偏离 量 。 它 反映 着 每 个 具体 零件 的 形状 和 位 置 等 精度 。 

在 生产 过 程 中 ， 应 根据 图 样 上 给 出 的 几何 公差 要 求 ， 采 用 适 
宜 的 工艺 方法 完成 零件 的 加 工 。 加 工 好 的 零件 必须 按照 图 样 要 
求 ， 采 用 适宜 的 检测 方法 ， 判 别 其 几何 误差 的 大 小 。 当 误差 值 小 
于 或 等 于 所 给 定 的 公差 值 时 ， 该 零件 为 合格 品 ， 硅 误差 值 大 于 公 
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差 值 时 ， 则 为 不 合格 品 。 


5. 为 什么 要 制定 “几何 公差 ”国家 标准 ? 现行 标准 有 哪些 
内 容 ? 

答 : 几何 公差 是 实现 互 换 性 生产 ,保证 产品 工作 性 能 和 工作 
精度 ， 提 高 使 用 寿命 和 可 靠 性 ， 降 低 制 造成 本 的 重要 技术 要 求 。 
因此 ， 在 现代 机 械 工 业 生 产 中 得 到 广泛 应 用 。 

为 在 图 样 和 技术 文件 中 确切 地 表示 出 几何 公差 要 求 ， 使 设 
计 、 制 造 、 检 验 等 部 门 取得 统一 认识 和 统一 解释 ， 以 确保 产品 质 
量 , 我国 制定 了 统一 的 “几何 公差 ”国家 标准 。 

“几何 公差 ”国家 标准 中 对 几何 公差 术语 、 定 义 、 标 注 方 
法 、 公 差 等 级 及 检测 原则 、 检 测 方法 等 均 做 了 统一 规定 ， 生 产 中 
都 必须 严格 执行 。 

“几何 公差 ”国家 标准 等 效 采 用 了 国际 标准 〈IS0) ， 为 国际 
间 技 术 交 流 创造 了 方便 条 件 ， 有 利于 推动 我 国 现代 机 械 工 业 的 
发 展 。 

现行 “几何 公差 ”国家 标准 及 部 分 行业 标准 有 以 下 项 目 : 

1) GBAT 1182 一 2008《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) ”几何 公 
差 形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 标注 》。 

2) GB/T 1184 一 1996《 形 状 和 位 置 公差 未 注 公 差 值 》。 

3) GB/AT 4249 一 2009《 产 品 几何 技术 规范 (GPS) ”公差 
原则 》。 

4) GB/AT 16671 一 2009 《产品 几何 技术 规范 (GPS) 几何 
公差 最 大 实体 要 求 、 最 小 实体 要 求 和 可 首要 求 》。 

5) GBAT 17851 一 2010《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 几何 
公差 ”基准 和 基准 体系 》。 

6) GB/AT 17852 一 1999《 形 状 和 位 置 公差 ”轮廓 的 尺寸 和 公 
差 注 法 》。 

7) GB/AT 16892 一 1997《 形 状 和 位 置 公差 ” 非 刚 性 零件 注 
法 》。 

8) GBAT 17773 一 1999《 形 状 和 位 置 公差 ”延伸 公差 带 及 其 
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表示 法 》。 

9) GBXMT 18780. 1 一 2002《 产 品 几 何 量 技术 规范 (GPS ) 
几何 要 素 第 1 部 分 : 基本 术语 和 定义 》。 

10) GBZT 18780. 2 一 2003《 产 品 几 何 量 技术 规范 (GPS) 
几何 要 素 ”第 2 部 分 圆柱 面 和 圆锥 面 的 提取 中 心 线 、 平 行 平面 
的 提取 中 心 面 、 提 取 要 素 的 局 部 尺寸 》。 

11) GBZT 24630. 1 一 2009《 产 品 几何 技术 规范 (GPS) 平 
面 度 第 1 部 分 : 词汇 和 参数 》。 

12) GBZT 24630. 2 一 2009《 产 品 几何 技术 规范 (GPS) 平 
面 度 第 2 部 分 : 规范 操作 集 》。 

13) GBZT 24631. 1 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 直 
线 度 第 1 部 分 : 词汇 和 参数 》。 

14) GBZT 24631. 2 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 直 
线 度 第 2 部 分 : 规范 操作 集 》。 

15) GBZT 24632. 1 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 
度 第 1 部 分 : 词汇 和 参数 》。 

16) GBZT 24632. 2 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 
度 第 2 部 分 : 规范 操作 集 》。 

17) GBZT 24633. 1 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS ) 
柱 度 第 1 部 分 : 词汇 和 参数 》。 

18) GBZT 24632. 2 一 2009《 产 品 几何 技术 规范 (GPS) 
柱 度 第 2 部 分 : 规范 操作 集 》。 

19) GBMT 13319 一 2003《 产 品 几 何 量 技术 规范 (GPS) 几 
何 公 差 ” 位 置 度 公差 注 法 》。 

为 了 便于 生产 中 对 工件 几何 误差 的 检测 和 评定 ， 还 制定 有 一 
系列 几何 误差 检测 标准 ， 主 要 有 : 

1) GBAT 1958 一 2004《 产 品 几何 量 技术 规范 (GPS) ”形状 
和 位 置 公差 ”检测 规 定 》。 

2) GB/AT 18779. 1 一 2002《 产 品 几 何 量 技术 规范 (GPS) 
工件 与 测量 设备 的 测量 检验 第 1 部分: 按 规范 检验 合格 或 不 合 
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格 的 判定 规则 》。 


3) GB/T 18779. 2 一 2004《 产 品 几 何 量 技术 规范 (GPS) 
工件 与 测量 设备 的 测量 检验 第 2 部 分 : 测量 设备 校准 和 产品 检 
验 中 GPS 测量 的 不 确定 度 评 定 指南 》。 

4) GBXT 19765 一 2005《 产 品 几 何 量 技术 规范 (GPS) 产 
品 几 何 量 技术 规范 和 检验 的 标准 参考 温度 》。 

5) GB/AT 24637. 2 一 2009《 产 品 几 何 量 技术 规范 (GPS ) 
通用 概念 ”第 2 部 分 : 基本 原则 、 规 范 、 操 作 集 和 不 确定 度 》。 

6) GB/T 11336 一 2004 《直线 度 误差 检测 》。 

7) GB/T 11337 一 2004 《平面 度 误差 检测 》。 

8) GBAT 7234 一 2004《 产 品 几 何 量 技术 规范 (GPS) 圆 度 
测量 术语 、 定 义 及 参数 》。 

9) GB/AT 7235 一 2004《 产 品 几 何 量 技 术 规 范 (GPS) 评定 
圆 度 误差 的 方法 “半径 变化 量 测量 》。 

10) GBZT 4380 一 2004《 圆 度 误 差 的 评定 ”两 点 、 三 点 法 》。 

11) JBAT 5996 一 1992《 圆 度 测 量 三 测 点 法 及 其 仪器 的 精 
度 评定 》。 

12) JB/AT 7557 一 1994《 同 轴 度 误差 检测 》。 

13) GB/T 8069 一 1998《 功 能 量规 》。 





6. 什么 是 要 素 ? 什么 是 组 成 要 素 、 导 出 要 素 ? 

答 : 构成 机 械 零 件 几 何 体 的 点 、 线 、 面 ， 称 为 机 械 零件 要 素 
(简称 要 素 ) 。 

任何 机 械 零 件 都 是 由 各 种 要 素 有 机 地 组 合 在 一 起 的 。 如 图 5 
所 示 手 柄 ， 是 由 球面 、 素 线 、 轴 线 、 圆 柱 面 、 圆 锥 面 和 平面 等 要 
素 构成 。 














圆锥 面 ” 素 线 圆柱 面 ” 素 线 





圆柱 面 

= 

nD 轴线 当心 球面 
图 5 手柄 





要 素 根据 其 几何 特性 不 同 ， 可 分 为 以 下 类 型 ; 

1) 点 要 素 是 指 只 占有 位 置 ， 而 无 大 小 的 基本 几何 元 素 。 在 
机 械 零件 上 体现 有 圆心 、 球 心 、 中 心 点 和 交点 等 。 

2) 线 要 素 是 指点 的 运动 轨迹 。 它 只 有 长 度 和 方位 量 ， 而 不 
占有 面积 。 在 机 械 零 件 上 体现 有 素 线 、 曲 线 、 轴 线 和 中 心 线 等 。 

3) 面 要 素 是 指 限定 零件 与 周围 介质 分 界 的 要 素 ， 在 机 械 堆 
件 上 体现 有 平面 、 曲 面 、 圆 柱 面 、 圆 锥 面 、 球 面 和 中 心 面 等 。 

上 述 各 类 要 素 按 其 存在 状态 ， 又 可 分 为 组 成 要 素 和 导出 要 素 
两 大 类 型 。 

1) 组 成 要 素 。 组 成 要 素 是 指 构成 零件 的 外 形 ， 能 够 直接 感 
触 到 的 面 或 面 上 的 线 要 素 ， 如 图 5 所 示 圆 柱 面 和 圆锥 面 及 其 素 
线 、 平 面 、 球 面 等 要 素 。 
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2) 导出 要 素 。 导 出 要 素 是 指 具 有 对 称 关系 的 一 个 或 几 个 组 
成 要 素 按照 几何 关系 所 确定 的 中 心 点 、 轴 线 或 中 心 面 。 如 图 6 所 
示 ， 由 圆 球面 所 确定 的 球 心 (图 6a) 、 由 圆柱 面 所 确定 的 轴线 
(图 6b) 、 由 两 平行 平面 所 确定 的 中 心 面 (图 6c) 等 均 为 导出 
要 素 。 











轴线 


~ i 


a) b) c) 
图 6 导出 要 素 








导出 要 素 虽 也 是 客观 存在 的 ， 但 不 能 为 人 们 直接 感触 到 ， 必 
须 通 过 其 相应 的 组 成 要 素 才能 确定 。 导 出 要 素 对 零件 的 形状 和 位 
置 精 度 往往 起 到 至 关 重 要 的 作用 ， 因 此 在 几何 公差 中 占有 重要 
位 置 。 

7. 什么 是 公称 要 素 ? 公称 要 素 分 为 哪 两 种 类 型 ? 

答 : 公称 要 素 是 指 由 图 样 上 给 出 的 确定 的 几何 形状 。 它 是 没 
有 任何 误差 完全 正确 的 几何 要 素 ， 故 又 称 为 理想 要 素 。 

公称 要 素 按 其 存在 状态 可 分 为 以 下 两 种 类 型 。 

1) 公称 组 成 要 素 。 由 图 样 或 其 他 方法 确定 的 理论 正确 组 成 
要 素 。 如 图 1 所 示 $30+005mm 圆柱 面 和 1 : 5 圆锥 面 ， 它 们 是 
由 线性 尺寸 或 角度 ( 锥 度 ) 确定 的 理论 正确 的 几何 形状 ， 故 称 
为 公称 组 成 要 素 。 

2) 公称 导出 要 素 。 由 一 个 或 几 个 公称 组 成 要 素 导 出 的 中 心 
点 、 轴 线 或 中 心平 面 。 如 图 1 所 示 %301 92mm 圆柱 面 的 轴线 ， 
它 是 由 $301005mm 圆柱 面 公 称 组 成 要 素 所 确定 ， 故 称 为 公称 导 
出 要 素 。 
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8. 什么 是 提取 要 素 ? 提取 要 素 分 为 哪 两 种 类 型 ? 

答 : 提取 要 素 是 指 零件 加 工 完 成 后 ， 按 规定 方法 通过 检测 手 
段 所 得 到 的 要 素 ， 故 又 称 为 测 得 要 素 。 

零件 加 工 完成 后 所 得 到 的 实际 存在 的 要 素 ， 称 为 实际 要 素 。 
虽然 实际 要 素 是 客观 存在 着 的 ， 但 要 如 实地 认识 它 却 十 分 困难 ， 
因为 它 的 实际 状态 必须 通过 实际 测量 才能 得 到 。 由 于 测量 手段 的 
限制 和 测量 误差 的 存在 ， 不 可 能 将 其 客观 存在 状态 如 实地 反映 出 
来 ， 况 且 实 际 导出 要 素 也 不 存在 。 为 此 ， 标 准 中 规定 以 通过 检测 
手段 获取 的 提取 要 素 取 代 相 应 的 实际 要 素 。 

提取 要 素 按 其 存在 状态 可 分 为 以 下 两 种 类 型 。 

1) 提取 组 成 要 素 。 按 规定 方法 ， 由 实际 (组成) 要 素 提取 
有 限 数目 的 点 所 形成 的 实际 (组 成 ) 要 素 的 近似 蔡 代 ， 称 为 提 
取 组 成 要 素 。 该 蔡 代 的 方法 ， 由 要 素 所 要 求 的 功能 确定 。 每 个 实 
际 〈 组 成 ) 要 素 可 以 有 几 个 这 种 替代 。 

2) 提取 导出 要 素 。 由 一 个 或 几 个 提取 组 成 要 素 得 到 的 中 心 
点 、 轴 线 或 中 心 面 ， 称 为 提取 导出 要 素 。 提 取 导 出 要 素 包括 以 下 
几 种 形式 。 

QD 圆柱 面 的 提取 导出 要 素 是 指 圆柱 面 各 横 截 面 中 心 点 的 罗 
迹 ， 如 图 7 所 示 。 此 时 ， 各 截面 的 中 心 点 就 是 拟 合 圆 圆 心 6。 各 
截面 均 应 垂直 于 拟 合同 柱 面 轴线 3。 拟 合 圆 和 拟 合 圆柱 面 均 按 最 
小 二 乘法 确定 。 

上 述 规定 表示 : 在 确定 提取 要 素 圆 柱 面 的 轴线 时 ， 首 先 应 根 
据 所 测 得 的 圆柱 面 提取 表面 1， 按 照 最 小 二 乘法 确定 拟 合 圆柱 面 
2 (理论 正确 的 圆柱 面 ) 及 其 拟 合 圆柱 面 轴 线 3。 然 后 按 垂 直 于 
拟 合 圆柱 面 轴线 的 方向 ， 测 得 该 横 截 面 上 圆 的 提取 线 7， 根 据 提 
取 线 按 最 小 二 乘法 确定 该 截面 上 拟 合 圆 5， 其 圆心 即 为 该 圆柱 面 
提取 轴线 的 一 个 点 。 由 若干 个 截面 所 得 到 的 拟 合 圆 圆 心 组 合 在 一 
起 ， 便 构成 该 圆柱 面 的 提取 轴线 。 

@ 圆锥 面 的 提取 导出 要 素 是 指 圆锥 面 各 横 截 面 中 心 点 的 轨 
迹 。 此 时 ， 各 横 截 面 的 中 心 点 就 是 各 拟 合 圆 圆 心 ， 各 横 截 面 应 垂 
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直 于 拟 合 圆锥 面 的 轴线 。 该 规定 表述 的 含义 与 上 述 圆 柱 面 相同 。 

(3 提取 中 心 面 是 指 在 对 应 的 提取 面 上 ， 各 组 对 应 点 连 线 的 
中 心 点 的 轨迹 。 如 图 8 所 示 ， 各 组 对 应 点 之 间 的 连 线 均 应 垂直 于 
拟 合 中 心 面 。 拟 合 中 心 面 是 两 个 拟 合 平面 的 中 心平 面 。 两 平行 拟 
合 平面 是 由 提取 表面 按照 最 小 二 乘法 获得 。 






































图 7 圆柱 面 的 提取 导出 要 素 图 8 提取 的 中 心 面 
1 一 提取 表面 ”2 一 拟 合 圆柱 面 1 一 提取 表面 ”2 一 拟 合 平面 













































































3 一 拟 合 圆柱 面 轴线 ”4 一 提取 中 心 线 3 一 提取 中 心 面 4 一 拟 合 中 心 面 
5 一 拟 合 圆 ”6 一 拟 合 圆 圆 心 “7 一 提取 线 




















9. 什么 是 拟 合 要 素 ? 拟 合 要 素 分 为 哪 两 种 类 型 ? 

答 : 拟 合 要 素 是 指 按 规定 方法 由 提取 要 素 形成 的 并 具有 理想 
形状 的 几何 要 素 。 通 常 由 提取 要 素 形成 拟 合 要 素 时 ， 两 者 之 间 应 
按照 最 小 二 乘法 获得 。 

拟 合 要 素 按 其 存在 状态 可 分 为 以 下 两 种 类 型 。 

1) 拟 合 组 成 要 素 。 按 规定 方法 由 提取 组 成 要 素 形 成 的 并 具 
有 理想 形状 的 几何 要 素 。 如 图 7 所 示 ， 根 据 测 得 的 圆柱 面 (组 
成 要 素 ) 提取 表面 1， 按 照 最 小 二 乘法 确定 拟 合 圆柱 面 2 (理论 
正确 的 几何 圆柱 面 ) 。 

2) 拟 合 导 出 要 素 。 由 一 个 或 几 个 拟 合 组 成 要 素 导 出 的 中 心 
点 、 轴 线 、 中 心 面 ， 称 为 拟 合 导出 要 素 。 如 图 8 所 示 ， 由 两 个 拟 
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合 平面 2， 导 出 拟 合 中 心 面 4。 
10. 几何 要 素 定义 之 间 的 相互 关系 是 怎样 的 ? 
答 ， 几何 要 素 定义 之 间 的 相互 关系 ， 如 图 9 所 示 。 













公称 的 公称 组 成 要 素 公称 导出 要 素 
(制图 ) A B 


C 
提取 








导 _N| 提取 导出 要 素 
| 
SS 
合 的 |” 拟 合 组 成 要 素 “| 导 _N| 拟 合 导出 要 素 
(理想 形状 ) r 出 6 


图 9 几何 要 素 定义 之 间 的 相互 关系 


要 素 可 分 为 组 成 要 素 (表面 轮廓 、 轮 廊 线 ) 和 导出 要 素 
(中 心 点 、 轴 线 、 中 心 面 ) 导出 要 素 是 由 一 个 或 几 个 组 成 要 素 所 
确定 的 。 

在 图 样 上 给 出 的 是 理论 正确 的 公称 要 素 ， 包 括 公 称 组 成 要 素 
A 和 公称 导出 要 素 B。 公 称 导出 要 素 是 由 一 个 或 几 个 公称 组 成 要 
素 所 确定 的 。 

生产 中 实际 加 工 好 的 工件 上 客观 存在 的 要 素 为 实际 (组 成 ) 
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要 素 C。 没 有 实际 导出 要 素 。 实 际 要 素 虽 客观 存在 着 ， 但 要 确切 
认 知 却 十 分 困难 。 

生产 中 采用 一 定 的 检测 方法 ， 从 实际 组 成 要 素 上 提取 有 限 
数目 的 点 来 近似 替代 实际 组 成 要 素 ， 即 为 提取 组 成 要 素 刀 。 由 
一 个 或 几 个 提取 组 成 要 素 所 确定 的 导出 要 素 即 为 提取 导出 要 
素 EE。 

为 了 认 知 实际 要 素 的 几何 精度 状况 ， 按 规定 方法 由 提取 组 
成 要 素 形 成 的 理想 形状 ， 即 为 拟 合 组 成 要 素 下 。 由 一 个 或 几 个 
拟 合 组 成 要 素 导 出 的 中 心 点 、 轴 线 、 中 心平 面 即 为 拟 合 导 出 要 
素 C。 

几何 公差 实质 上 就 是 对 构成 零件 各 要 素 的 形状 和 相对 位 置 给 
出 的 精度 要 求 。 

11. 什么 是 被 测 要 素 ? 被 测 要 素 有 哪些 类 型 ? 

答 : 给 出 几何 公差 的 要 素 ， 称 为 被 测 要 素 。 图 样 中 几何 公差 
要 求 应 采用 国家 标准 统一 规定 的 符号 及 框 格 标注 法 ， 正 确 标注 
出 来 。 

根据 零件 的 功能 需要 和 结构 特点 ， 被 测 要 素 可 分 为 以 下 几 种 
类 型 。 

1) 被 测 要 素 为 整体 组 成 要 素 ， 其 公差 带 适用 于 整个 被 测 要 
素 。 如 图 10a 所 示 ， 给 出 $25mm 圆柱 面 圆柱 度 公差 要 求 ， 该 要 
求 是 对 其 全 长 范围 (40mm) 内 整个 圆柱 面 的 要 求 ， 公 差 带 适用 
于 整个 圆柱 面 。 

该 类 公差 带 是 生产 中 最 常用 的 一 种 形式 。 

2) 被 测 要 素 为 局 部 范围 内 的 组 成 要 素 ， 其 公差 带 仅 适用 于 
给 定 范围 。 如 图 10b 所 示 ， 给 出 的 平面 度 公差 要 求 ， 不 是 对 整个 
平面 ， 而 仪 仅 是 对 30mm 范围 ， 该 公差 带 也 仅 适 用 于 给 定 的 局 部 
范围 。 

该 类 公差 带 要 求 是 根据 零件 的 功能 要 求 确定 的 ， 其 可 以 简化 
加 工 工艺 ， 提 高 经 济 效益 。 

3) 被 测 要 素 为 断 续 的 组 成 要 素 ， 并 由 同一 公差 带 控 制 。 如 
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co) 
图 10 被 测 组 成 要 素 


图 10c 所 示 ， 同 时 给 出 三 个 平面 的 平面 度 要 求 ， 并 在 框 格 内 公差 
值 后 加 注 “CZ” 字 样 ， 其 表示 三 个 平面 应 位 于 同一 平面 ， 且 用 
同一 公差 带 控制 其 平面 度 误差 。 

4) 被 测 要 素 为 导出 要 素 。 如 图 11a 所 示 ， 给 出 直线 度 公 差 
要 求 ， 该 被 测 要 素 为 $25mm 圆柱 面 的 轴线 ， 而 不 是 圆柱 面 ; 又 
如 图 11b 所 示 ， 给 出 对 称 度 公差 要 求 ， 该 被 测 要 素 为 键 槽 两 侧面 
的 中 心 面 ， 而 不 是 两 侧 表面 。 


图 11 被 测 导出 要 素 


上 述 各 种 不 同类 型 的 被 测 要 素 ， 均 通过 标准 中 规定 的 不 同 标 
注 方法 ( 详 见 后 述 ) 表示 出 来 。 
.16 . 
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生产 中 对 图 样 中 给 出 的 被 测 要 素 必 须 逐 项 进行 检测 ， 以 判断 
其 是 否 合格 。 

12. 什么 是 基准 要 素 ? 基准 要 素 有 哪些 类 型 ? 

答 : 用 来 确定 被 测 要 素 的 方向 或 (和 ) 位 置 的 要 素 ， 称 为 
基准 要 素 。 在 图 样 上 用 基准 符号 标注 出 基准 要 素 ， 以 作为 评定 被 
测 要 素 的 方向 和 位 置 误差 的 依据 。 

根据 零件 的 功能 需要 和 结构 特点 ， 基 准 要 素 有 以 下 不 同 
类 型 。 

(1) 单一 基准 要 素 ”是 指 以 零件 上 一 个 要 素 作 为 基准 要 素 ， 
可 以 是 组 成 要 素 或 导出 要 素 ， 如 图 12 所 示 。 
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a) b) 





图 12 单一 基准 要 素 





图 12a 中 平行 度 公差 要 求 是 指 以 底 平面 为 基准 ， 表 示 上 表面 
对 其 平行 度 误差 的 控制 要 求 。 又 如 图 12b 所 示 ， 给 出 $30mm 圆 
柱 表面 加 跳动 公差 要 求 ， 其 基准 为 $20mm 圆柱 面 轴线 。 

(2) 组 合 基准 要 素 ”是 指 作为 单一 基准 使 用 的 一 组 要 素 ， 
是 由 零件 上 两 个 或 两 个 以 上 要 素 组 成 的 公共 基准 。 

如 图 13 所 示 ， 给 出 同 轴 度 公 差 要 求 ， 其 基准 标注 为 “4 一 
B”， 表 示 由 两 端 $20mm 圆柱 面 的 轴线 与 $15mm 圆柱 面 轴线 共 
同 组 成 一 公共 轴线 作为 基准 要 素 。 

(3) 多 基准 组 合体 系 ”是 指 由 零件 上 三 个 要 素 建立 起 空间 
相互 垂直 的 三 个 平面 所 构成 的 基准 体系 ， 并 通过 理论 正确 尺 十 ， 
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图 13 组 合 基准 要 素 


确定 被 测 要 素 的 理想 位 置 。 

如 图 14a 所 示 的 位 置 度 公 差 要 求 ， 同 时 给 出 了 4、B、C 三 
个 基准 。 该 基准 是 以 4、B、C 三 个 基准 表面 ,建立 起 三 个 相互 
垂直 的 基准 平面 ， 如 图 14b 所 示 。 给 出 位 置 度 公差 的 $15mm 通 
孔 的 轴线 理论 正确 位 置 ， 则 由 相对 于 4、B、C 三 个 基准 表面 的 
理论 正确 尺寸 25|、|20| 所 确定 。 
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a) 


第 三 基准 平面 
C 基 准 实际 表面 






第 二 基准 平面 


有 基准 实际 表面 





图 14 多 基准 组 合体 系 
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多 基准 组 合体 系 可 根据 零件 的 功能 和 结构 特点 ， 采 用 不 同形 
式 给 出 。 标 准 中 规定 有 三 基 面 体系 ( 见 22 题 ) 、 基 准 目标 ( 见 
23 题 ) 。 

图 样 上 必须 按 规定 的 基准 符号 ， 明 确 标 出 基准 要 素 。 生 产 中 
应 按 基准 要 素 检测 被 测 要 素 的 定位 或 定向 误差 ， 以 判定 其 是 否 
合格 。 

13. 什么 是 单一 要 素 ? 什么 是 关联 要 素 ? 

答 : 仅 对 其 本 身 给 出 几何 公差 要 求 的 要 素 ， 称 为 单一 要 素 。 
如 图 15a 所 示 ， 给 出 $820mm 圆柱 面 轴线 直线 度 公 差 要 求 ， 其 仅 
对 轴线 本 身 误差 进行 控制 ， 而 与 其 他 要 素 无 关 ; 又 如 图 15b 所 
示 ， 给 出 零件 上 表面 平面 度 公差 要 求 ， 其 仅 对 上 表面 误差 进行 控 
制 ， 也 与 其 他 要 素 无 关 。 上 述 被 测 轴线 及 上 表面 均 为 单一 要 素 。 
Dl| 00 
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a) b) 


图 15 单一 要 素 





对 其 他 要 素 有 功能 (方向 、 位 置 ) 要 求 的 要 素 ， 称 为 关联 
要 素 。 如 图 16a 所 示 ， 给 出 $20mm 圆柱 面 轴线 同 轴 度 公差 要 求 。 
该 轴线 的 理论 正确 位 置 是 由 基准 轴线 4 所 确定 。 又 如 图 16b 所 
示 ， 给 出 上 表面 平行 度 公差 要 求 ， 该 表面 的 理论 正确 方向 是 由 基 
准 平面 4 所 确定 。 此 时 ， 被 测 要 素 轴线 及 上 表面 均 为 关联 要 素 。 

单一 要 素 与 关联 要 素 ， 主 要 是 为 误差 判别 分 析 方 便 而 进行 的 
分 类 ( 详 见 15 题 ) 。 

14. 什么 是 几何 公差 带 ? 确定 几何 公差 带 的 四 个 要 素 是 
什么 ? 

答 : 由 一 个 或 几 个 理想 的 几何 线 或 面 所 限定 的 ， 由 线性 公差 
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a) b) 
图 16 关联 要 素 


值 表示 其 大 小 的 区 域 称 为 几何 公差 带 。 

按照 产品 功能 要 求 ， 对 几何 误差 加 以 合理 的 控制 ， 以 保证 零 
件 加 工 和 装配 达到 一 定 的 精度 要 求 ， 这 就 需要 在 产品 图 样 上 提出 
几何 公差 要 求 。 

图 样 中 给 出 的 几何 公差 要 求 是 由 公差 带 概念 来 确定 的 ， 其 与 
尺寸 公差 带 概 念 是 一 致 的 ， 但 它 比 尺寸 公差 带 复 杂 得 多 。 尺 寸 公 
差 带 仅 是 对 单一 线性 尺寸 的 控制 ， 而 几何 公差 带 涉 及 零件 要 素 的 
形状 、 方 向 、 位 置 等 因素 。 

几何 公差 带 由 以 下 四 个 要 素 所 构成 。 

(1) 公差 带 的 形状 是 指 由 几何 要 素 所 组 成 的 一 种 特定 的 
几何 图 形 ， 构 成 了 控制 几何 误差 变动 的 区 域 。 

常用 公差 之 的 形状 ， 见 表 1。 

表 1 常用 公差 带 的 形状 


一 个 圆 内 的 区 域 


( 
页 同心 到 之 间 的 区 域 
Na 
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两 同 轴 圆 柱 面 之 间 的 区 域 
































两 平行 直线 之 间 的 区 域 














两 等 中 曲线 之 间 的 区 域 








两 平行 平面 之 间 的 区 域 























两 等 中 曲面 之 间 的 区 域 



































一 个 球 内 的 区 
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及 
一 个 圆柱 面 内 的 区 域 Eg 
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公差 带 呈 何 种 形状 ， 取 决 于 被 测 要 素 的 特征 和 设计 要 求 
(包括 几何 公差 项 目 要 求 和 给 定 方 向 等 )。 图 样 上 给 出 的 几何 公 
差 要 求 ， 其 公差 带 形状 可 根据 以 下 因素 确定 。 

1) 由 几何 公差 项 目 所 确定 的 唯一 公差 带 形状 ， 如 圆 度 公 差 
带 为 两 同心 圆 ， 圆 柱 公 差 带 为 两 同 轴 圆 柱 面 等 。 

2) 由 被 测 要 素 的 特征 ， 确 定 了 公差 带 的 形状 ， 如 被 测 要 素 
是 平面 ， 其 公差 带 必 然 是 两 平行 平面 ， 如 被 测 要 素 是 非 加 曲线 或 
曲面 ， 则 其 公差 带 必然 是 两 条 等 距 曲 线 或 等 距 曲 面 。 

3) 根据 零件 的 功能 要 求 及 要 素 特征 ， 由 设计 者 给 出 的 公差 
带 。 如 被 测 要 素 为 一 轴线 ， 根 据 设计 要 求 其 公差 带 可 以 是 两 平行 
平面 ， 也 可 以 是 与 基准 垂直 的 两 平面 或 圆柱 面 。 

(2) 公差 带 的 方向 ”是 指 公差 带 放 置 的 方向 ， 该 方向 直接 
影响 着 误差 评定 的 准确 性 。 

公差 带 的 方向 按 几何 公差 项 目的 性 质 不 同 ， 分 别 按 下 述 方法 




















确定 。 
1) 对 于 形状 公差 的 公差 带 ， 其 放置 方向 应 符合 最 小 条 件 ( 见 
15 题 ) 。 


2) 对 于 方向 公差 的 公差 带 ， 其 放置 方向 由 被 测 要 素 与 基准 
的 几何 关系 (垂直 、 平 行 或 给 定 倾斜 角度 ) 确定 。 

3) 对 于 位 置 公差 的 公差 带 ， 其 放置 方向 由 相对 于 基准 的 理 
论 正确 尺寸 确定 。 其 中 同 轴 度 、 对 称 度 分别 由 基准 轴线 、 基 准 中 
心平 面 来 确定 ( 即 理论 正确 尺寸 为 零 )。 而 位 置 度 则 由 三 坐标 体 
系 中 给 出 的 理论 正确 尺寸 确定 。 

(3) 公差 带 的 位 置 ”是 指 公 差 带 应 处 的 位 置 。 形 状 公 差 没 
有 位 置 要 求 ， 其 只 用 来 限制 被 测 要 素 的 形状 误差 ， 如 圆 度 公差 带 
只 用 来 限制 被 测 圆 截 面 的 轮廓 形状 ， 至 于 该 轮廓 在 哪个 位 置 上 ， 
直径 大 小 如 何 ， 都 不 影响 实际 轮廓 圆 度 误差 的 数值 。 但 形状 公差 
带 应 在 相应 的 尺寸 公差 带 内 浮动 。 

方向 和 位 置 公 差 带 是 相对 于 基准 的 要 求 ， 其 位 置 是 由 相对 于 
基准 的 尺寸 公差 或 理论 正确 尺寸 确定 的 。 由 尺寸 公差 定位 的 方向 
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公差 ， 被 测 要 素 只 要 位 于 尺寸 公差 带 内 ， 且 不 超出 给 定 的 位 置 公 
差 值 ， 即 为 合格 ， 如 平行 度 公差 带 位 置 ， 可 在 相应 尺寸 公差 带 范 
围 内 上 下 浮动 。 位 置 公差 带 则 是 由 理论 正确 尺寸 定位 ， 其 位 置 是 
固定 不 变 的 ， 如 同 轴 度 公差 带 是 由 基准 轴线 所 确定 。 

(4) 公差 带 的 大 小 ”是 指 公 差 带 的 宽度 或 直径 值 ， 其 是 控 
制 零 件 几 何 精度 的 重要 指标 。 其 数值 是 根据 零件 的 功能 需求 ， 按 
国家 标准 规定 选取 适宜 的 公差 等 级 确定 的 。 

公差 带 的 数值 是 宽度 还 是 直径 ， 取 决 于 被 测 要 素 的 形状 和 设 
计 的 功能 要 求 。 对 于 圆 度 、 圆 柱 度 、 线 ( 面 ) 轮廓 度 、 平 面 度 
和 跳动 等 ， 所 给 定 的 公差 值 只 能 是 公差 带 的 宽度 值 ， 对 于 同 轴 度 
和 任意 方向 上 轴线 的 直线 度 、 平 行 度 、 倾 斜 度 及 位 置 度 ， 所 给 出 
的 公差 值 则 是 圆 或 圆柱 面 的 直径 ; 对 于 点 的 位 置 度 所 给 出 的 公差 
值 是 圆 或 球 的 直径 值 。 

15. 评定 几何 误差 的 基本 原则 是 什么 ? 

答 : 评定 几何 误差 的 基本 原则 是 符合 最 小 条 件 。 所 谓 最 小 
条 件 是 指 在 评定 几何 误差 时 ， 应 将 被 测 实际 要 素 与 相应 理想 要 
素 比 较 ， 两 者 之 间 的 最 大 偏离 量 ， 即 为 其 误差 值 。 但 是 ， 理 
想 要 素 与 被 测 实际 要 素 相 对 位 置 不 同时 ， 两 者 之 间 的 最 大 偏 
离 量 ( 即 误差 值 ， 也 不 相同 。 为 此 规定 ， 只 有 两 者 位 于 使 其 
最 大 偏离 量 为 最 小 时 ， 作 为 误差 评定 的 标准 ， 即 符合 最 小 条 
件 要 求 。 

如 图 17a 所 示 ， 在 评定 被 测 实际 线 的 直线 度 误差 时 ， 针 对 该 
被 测 实际 要 素 可 以 作 多 条 不 同方 向 的 理想 线 ， 如 41 一 B| 、4, 一 
B,、4; 一 B;、…、4, 一 B,。 按 不 同方 向 的 理想 线 与 被 测 实际 要 
素 相 比较 ， 所 得 误差 值 也 各 不 相同 。 

误差 值 可 由 包容 区 的 宽度 或 直径 来 表示 。 所 谓 包容 区 是 指 用 
被 测 要 素 给 出 的 相应 公差 带 形状 (图 17a 所 示 为 两 平行 直线 ) 
紧 紧 地 将 被 测 实际 要 素 包容 在 中 间 所 形成 的 区 域 。 

上 述 不 同方 向 的 理想 线 所 形成 的 包容 区 ， 其 宽度 各 不 相同 ， 
分 别 为 如、hs、h3， 且 hi <hs<hs。 其 中 宽度 最 小 的 包容 区 ， 称 
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图 17 最 小 条 件 


为 最 小 包容 区 。 该 最 小 包容 区 的 宽度 值 h; ， 即 为 该 被 测 实际 要 
素 的 直线 度 误差 。 

又 如 图 17b 所 示 ， 评 定 被 测 实际 圆 的 圆 度 误 差 时 ， 用 一 组 同 
心 圆 ( 圆 度 公 差 带 形状 ) 将 其 包容 ， 可 以 作 多 组 不 同 的 同心 圆 
C1、C，,、…、C3， 其 中 只 有 一 组 同心 圆 C, 的 半径 差 Ar 为 最 小 ， 
即 符合 最 小 条 件 。 由 Cj 同心 圆 所 形成 的 最 小 包容 区 ， 其 半径 差 
即 为 该 被 测 圆 的 圆 度 误差 。 

评定 方向 和 位 置 误差 时 ， 因 被 测 要 素 为 关联 要 素 ， 其 与 基准 
要 素 之 间 有 定向 或 定位 要 求 的 限制 ， 因此， 确定 最 小 包容 区 时 ， 
应 首先 满足 所 给 定 的 方位 要 求 。 

评定 方向 误差 时 ， 首 先 应 使 包容 区 符合 给 定 的 方向 (平行 、 
垂直 、 给 定 的 倾斜 角 ) 的 要 求 ， 然 后 使 其 包容 区 最 小 ， 称 为 定 
向 最 小 包容 区 。 

如 图 18a 所 示 ， 评 定 被 测 实际 平面 对 基准 平面 平行 度 误差 
时 ， 必 须 使 包容 区 ( 两 平行 平面 ) 与 基准 平面 保持 平行 ， 且 使 
两 平行 平面 间 的 距离 /为 最 小 ， 两 包容 区 间 的 距离 /， 即 为 被 测 
实际 平面 对 基准 平面 的 平行 度 误 差 。 
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被 测 实际 平面 


























某 惟 邓 困 基准 平面 
a) b) c) 


图 18 ”定向 最 小 包容 区 


如 图 18b 所 示 ， 评 定 被 测 实际 平面 对 基准 平面 垂直 度 误 差 
时 ， 应 用 两 平行 平面 包容 被 测 实际 平面 ， 该 两 平行 平面 应 垂直 于 
基准 平面 ， 且 使 其 距离 /为 最 小 。 此 时 ， 该 包容 平行 面 间 的 距离 
即 为 该 被 测 实 际 平面 的 垂直 度 误 差 。 

如 图 18c 所 示 ， 评 定 被 测 实际 平面 对 基准 平面 倾斜 度 误差 
时 ， 应 用 两 平行 平面 包容 被 测 实际 平面 ， 该 两 平行 平面 应 与 基准 
平面 间 保 持 给 定 的 理想 角度 a， 且 使 两 平行 平面 间 的 距离 为 最 
小 。 此 时 ,该 包容 平行 平面 间 的 距离 /， 即 为 该 被 测 实际 平面 的 
倾斜 度 误差 。 

评定 位 置 误差 时 ， 首 先 应 使 包容 区 符合 给 定 的 理论 正确 位 
置 ， 然 后 使 包容 区 最 小 ， 称 为 定位 最 小 包容 区 。 

如 图 19a 所 示 ， 评 定 被 测 实际 轴线 对 基准 轴线 的 同 轴 度 误差 
时 ， 首 先 确定 基准 轴线 的 位 置 ， 然 后 以 此 为 中 心 作 一 几何 圆柱 面 
包容 被 测 实际 轴线 ， 且 使 其 直径 值 $f 为 最 小 。 该 定位 最 小 包容 
区 的 直径 值 ， 即 为 该 被 测 轴线 的 同 轴 度 误差 。 

如 图 19b 所 示 ,， 评 定 被 测 实 际 中 心 面 对 基准 中 心 面 对 称 度 误 
差 时 ， 首 先 要 确定 基准 中 心 面 的 位 置 ， 然 后 以 此 为 中 心 作 两 平行 
平面 包容 被 测 实际 中 心 面 ， 且 使 其 距离 为 最 小 ， 该 定位 最 小 包容 
区 的 宽度 /， 即 为 该 被 测 实际 中 心 面 的 对 称 度 误 差 。 

如 图 19c 所 示 ， 评 定 被 测 孔 的 轴线 对 由 三 基 面 体系 所 确定 的 
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被 测 实际 轴线 
基准 轴线 基准 中 心 面 
3 ~ 
被 测 实际 轴线 
被 测 实际 中 心 面 
a) b) c) 





图 19 定位 最 小 包容 区 


理想 位 置 的 位 置 度 误差 。 首 先 根 据 基准 要 素 所 确定 的 三 基 面 体系 
和 给 定 的 理论 正确 尺寸 ， 确 定理 想 轴线 的 位 置 ， 然 后 依 此 为 中 心 
作 一 几何 圆柱 面包 容 被 测 实际 轴线 ， 且 使 其 直径 值 4 为 最 小 。 
该 定位 最 小 包容 区 的 直径 值 gf， 即 为 该 被 测 实际 轴线 的 位 置 度 
误差 。 

按照 上 述 最 小 条 件 的 评定 误差 原则 ， 可 使 误差 评定 标准 一 
致 ， 且 获得 唯一 的 评定 结果 。 按 照 这 一 原则 评定 几何 误差 ， 可 在 
满足 零件 功能 要 求 的 前 提 下 ， 达 到 最 大 限度 通过 合格 件 的 目的 。 
因此 国际 标准 (ISO) 和 世界 各 国 均 采用 这 一 误差 评定 原则 ， 有 
利于 国际 技术 交流 。 
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几何 公差 的 标注 


16. 什么 是 公差 框 格 标注 法 ? 它 包括 哪些 内 容 ? 

答 : 标准 中 规定 用 公差 框 格 标注 几何 公差 。 公 差 框 格 标注 法 
是 指 在 划分 成 两 格 或 多 格 的 矩形 框 格 内 ， 按 照 规 定 要求 依 次 注 出 
几何 公差 要 求 的 内 容 。 

公差 框 格 标注 法 准确 而 唯一 的 表示 出 被 控制 要 素 的 几何 公差 
要 求 ， 是 国际 上 统一 规定 的 几何 公差 标注 方法 。 

公差 框 格 标 注 法 主要 包括 以 下 内 容 ， 如 图 20a 所 示 。 

(1) 公差 框 格 为 矩形 框 格 ， 其 内 划分 成 两 格 或 多 格 。 各 
格 按 从 左 至 右 顺序 标注 以 下 内 容 (图 20b)。 



















































































公差 框 格 
指引 线 11 005 [4 中 | 205@D |4| BWIC 
基准 
公差 值 
几何 特征 符号 
4 
a) b) 





图 20 公差 框 格 标注 法 








第 一 格 : 几何 特征 符号 。 
第 二 格 : 公差 值 ， 以 线性 尺寸 表示 的 量 值 (单位 mm) 。 
第 三 格 及 以 后 各 格 : 基准 ， 用 一 个 字母 表示 单个 基准 ， 用 几 
个 字母 表示 基准 体系 或 公共 基准 。 
(2) 带 箭头 的 指引 线 ” 引 目 框 格 的 任意 一 侧 ， 终 端 带 一 箭 
头 ， 确 切 地 指示 出 被 测 要 素 。 
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(3) 基准 符号 ”利用 规定 的 图 形 符 号 确切 地 指示 出 基准 
要 素 。 

上 述 标 注 内 容 及 格式 要 求 ， 标 准 中 均 进行 了 详细 规定 ( 详 
见 后 述 )。 

17. 标注 公差 框 格 及 带 箭头 的 指引 线 有 哪些 规定 ? 

答 : 图 样 中 采用 公差 框 格 标 注 几 何 公差 时 ， 应 按 有 关 规 定 要 
求 绘制 。 

(1) 公差 框 格 的 绘制 ” 框 格 尺 寸 应 根据 图 纸 幅面 大 小 、 图 
形 绘制 空间 来 确定 。 公 差 框 格 推荐 尺寸 见 表 2。 


表 2 公差 框 格 及 基准 目标 符号 推荐 尺寸 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































d 

Es D | 
(单位 ;mm) 
特 征 推荐 尺寸 

框 格 高 度 五 7 10 14 20 28 40 
字体 高 度 岂 3.5 5 7 10 14 20 
线条 粗细 dd 0. 25 0. 35 0.5 0.7 1 1.4 
基准 目标 符号 直径 DI 14 20 28 40 56 80 























框 格 内 各 小 格 的 宽度 应 为 : 

第 一 格 等 于 框 格 的 高 度 。 

第 二 格 应 与 标注 内 容 相 适应 。 框 格 两 端的 竖 线 与 标注 内 容 之 
间 的 距离 应 至 少 为 线条 粗细 的 两 倍 ， 且 不 得 少 于 0. 7mm。 

第 三 格 及 以 后 各 格 也 须 与 字母 或 标注 内 容 相 适应 。 两 端 坚 线 
与 字母 间 间 隔 要 求 与 第 二 格 相 同 。 
。28 . 
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公差 框 格 一 般 应 水 平 放置 (图 21a) ， 特 殊 需 要 时 (如 标注 
空间 所 限 ) 也 可 垂直 放置 (图 21b) 。 垂 直 放 置 时 框 格 内 容 应 按 
尺寸 标注 方位 依次 从 下 至 上 标注 。 任 何 情况 下 公差 框 格 均 不 得 倾 
和 斜 放 置 。 











一 | 0.05 

















外 | 0.03 





a) b) 


图 21 公差 框 格 放置 方向 








(2) 带 第 头 的 指引 线 标注 ”指引 线 用 于 连接 被 测 要 素 和 公 
差 框 格 。 指 引线 引 有 目 框 格 的 任意 一 侧 ， 且 与 框 格 边线 垂直 ， 其 终 
端 融 有 一 箭头 与 被 测 要 素 相连 。 箭 头 指示 方向 应 与 被 测 要 素 公 差 
带 方 向 一 致 。 

根据 被 测 要 素 几 何 特征 不 同 ， 指 引线 应 按 以 下 不 同方 式 
标注 。 

1) 当 被 测 要 素 为 轮廓 线 或 轮廓 面 时 ， 箭 头 应 指向 该 要 素 的 
轮廓 线 或 其 延长 线 上 ， 且 与 尺寸 线 明 显 地 错开 。 如 图 22 所 示 ， 
给 出 $20mm 圆柱 面 素 线 的 直线 度 公差 要 求 ， 其 指引 线 箭 头 可 直 
接 指 向 被 测 轮廓 线 (图 22a) ， 也 可 指向 被 测 轮廓 线 的 延长 线 
(图 22bp), 但 均 应 与 尺寸 线 错开 。 


一 | 0.02 | 一 | 00%2 
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图 22 ”被 测 轮廓 要 素 的 标注 
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2) 被 测 要 素 为 中 心 线 、 中 心 面 或 中 心 点 时 ， 箭 头 应 位 于 相 
应 尺寸 线 的 延长 线 上 。 如 图 23a 所 示 ， 指 引线 箭头 与 $20mm 尺 
才 线 的 延长 线 重合 ， 表 示 该 被 测 要 素 为 y20mm 圆柱 面 的 轴线 。 
如 图 23b 所 示 ， 指 引线 箭头 位 于 10mm 槽 宽 的 尺寸 线 延 长 线 上 ， 
该 被 测 要 素 为 10mm 槽 两 侧面 的 中 心 面 。 
























































a) b) 


图 23 被 测 中 心 要 素 的 标注 


当 指引 线 箭头 与 尺寸 线 箭头 重要 时 ， 指 引线 箭头 可 同时 代替 
尺寸 线 第 涉 (图 23b) 。 

3) 被 测 要 素 为 视图 中 实际 表面 时 ， 箭 头 也 可 指向 引出 线 的 
水 平 线 上 ， 引 出 线 引 自 被 测 面 。 
如 图 24 所 示 ， 给 出 的 平面 度 公 
平面 。 

(3) 全 周 符号 ”在 指引 线 转 
折 处 绘 出 一 粗 实 线 小 圆 ， 表 示 该 
轮廓 度 公 差 要 求 适 用 于 整 周 轮廓 图 24 被 测 实际 表 
线 或 整 周 表 面 。 面 的 标注 

如 图 25 所 示 ， 给 出 线 轮廓 度 公差 要 求 ， 且 其 指引 线 处 标注 
有 全 周 符号 (图 25a) ， 该 要 求 表 示 所 给 出 的 线 轮 廓 度 公差 要 求 
适用 于 横 截 面 的 整 周 轮廓 ( 即 不 仅仅 对 上 曲线 ,同时 包括 两 侧 
垂 线 和 底 边 水 平 线 ， 如 图 25b 所 示 ) 。 
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几何 公差 的 标注 必 杀 























a) b) 
图 25 全 周 符号 用 于 线 轮 廓 度 


如 图 26 所 示 ， 给 出 面 轮廓 度 公 差 要 求 ， 其 指引 线 处 标 有 全 
周 符号 (图 26a) ， 该 要 求 表示 所 给 出 的 面 轮廓 度 公 差 要求 适 用 
于 该 轮廓 所 示 的 整 周 表面 ( 即 不 仅仅 对 上 曲面 ， 同 时 包括 两 侧 
垂直 面 和 底面 ， 如 图 26b 所 示 ) 。 

















a) b) 
图 26 全 周 符号 用 于 面 轮廓 度 


应 当 指出 : 全 周 符号 并 不 包括 整个 工件 的 所 有 表面 ， 只 包括 
由 轮廓 和 公差 标注 所 表示 的 各 个 表面 ， 如 图 26b 所 示 ， 该 面 轮廓 
度 要 求 不 包括 两 端面 a、0b。 

18. 什么 是 几何 特征 符号 ? 标准 中 规定 有 哪些 几何 特征 符号 ? 

答 : 根据 零件 的 结构 特点 和 功能 要 求 不 同 ， 对 其 几何 误差 的 
控制 要 求 也 不 一 样 。 标 准 中 根据 被 测 要素 的 几何 特征 ， 规 定 了 多 
种 几何 公差 项 目 ， 并 采用 简单 、 形 象 的 几何 图 形 分 别 表示 各 上 自 不 
同 的 公差 项 目 ， 称 为 几何 特征 符号 。 
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几何 特征 


大口 


符号 





见 表 3。 表 中 根据 几何 公差 特征 将 其 分 为 形状 
公差 、 方 向 公差 、 位 置 公 差 和 跳动 公差 四 个 类 型 ， 
定 有 多 种 公差 项 目 。 其 中 线 轮廓 度 和 面 轮廓 度 根据 其 控制 要 求 不 
同 (如 有 无 基准 、 是 否 有 固定 位 置 要 求 )， 可 分 别 列 入 形状 、 方 


向 和 位 置 公差 中 ,但 其 几何 特征 符号 相同 。 





几何 特征 符号 的 绘制 方法 ， 如 图 27 所 示 ， 其 尺寸 比例 应 与 


框 格 尺寸 协调 一 致 ( 见 表 2) 。 
表 3 几何 特征 符号 








































































































公差 类 型 几何 特征 符 ”号 有 无 基准 
直线 度 一 
平面 度 [| 无 
圆 度 O 无 
形状 公差 
圆柱 度 HH 无 
线 轮廓 度 个 无 
面 轮廓 度 下 无 
平行 度 // 有 
垂直 度 | 有 
方向 公差 倾斜 度 pA 有 
线 轮廓 度 个 有 
面 轮廓 度 [a 有 
位 置 度 中 有 或 无 
同心 度 ( 用 于 于 
位 置 公差 cho ae) © 有 
同 轴 度 (用 于 轴线 ) © 有 
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几何 公差 的 标注 Yb 


























( 续 ) 
公差 类 型 几何 特征 符 ”号 有 无 基准 
对 称 度 三 有 
位 置 公差 线 轮廓 度 个 有 
面 轮廓 度 [a 有 
圆 跳动 f 有 
跳动 公差 
全 跳动 {4 有 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































HE 











































































































图 27 几何 特征 符号 的 绘制 方法 
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19. 几何 公差 公差 值 的 标注 有 哪些 规定 ? 

答 : 几何 公差 公差 值 是 以 线性 尺寸 单位 (mm) 表示 的 量 
值 ， 标 注 在 公差 框 格 第 二 格 内 ， 表 示 所 给 出 的 公差 带宽 度 或 直径 
大 小 。 

公差 值 是 根据 被 测 要 素 的 特征 及 精度 要 求 确定 。 根 据 工件 功 
能 要 求 及 公差 带 的 特性 ， 分别 采用 以 下 不 同形 式 标注 。 

1) 若 公 差 带 适用 于 整个 被 测 要 素 时 ， 可 直接 注 出 公差 值 ， 
如 图 28 所 示 。 可 直接 注 出 公差 带宽 度 值 (图 28a) ; 如 果 公 差 带 
为 圆 形 或 圆柱 形 ， 公 差 值 前 应 加 注 符号 “$” (图 28b) ; 如 果 公 
差 带 为 圆 球形 ， 公 差 值 前 应 加 注 符 号 “S$”( 图 28c)。 


四 
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a) b) c) 


图 28 公差 带 适 用 于 整个 被 测 要 素 时 公差 值 的 标注 





各 几何 公差 特征 项 目 公差 值 标 注 形式 ， 见 表 4。 
表 4 各 几何 公差 特征 项 目 公 差 值 标注 形式 




































































几何 公差 特征 项 目 公差 值 标注 说 明 
直线 度 tht 对 轴线 任意 方向 要 求 注 gr 
平面 度 i 
圆 度 1 为 半径 差 
圆柱 度 1 i 为 半径 差 
线 轮廓 度 1 小 圆 直径 $d=t 
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( 续 ) 
几何 公差 特征 项 目 。 公差 值 标注 说 明 

看 轮 廊 度 8 小 球 直径 S$d=t 

线 后 0D 要 求 尘 | 线 可 
平行 度 本 人 1 要 求 注 必 , 仅 用 于 轴线 
隙 吉 度 是 gt, 仅 用 于 轴线 对 

j 轴 线 任 意 方向 要 求 六 | 全 对 
倾斜 度 ei 0 1 要 求 注 必 , 仅 用 于 轴线 
同 轴 度 pt 
对 称 度 t 
位 置 度 t,t, 对 轴线 任意 方向 要 求 注 $4, 对 点 的 三 维 任 
ee Sgt 意 方向 要 求 注 Sq 
圆 跳 动 1 
全 跳动 1 








2) 需要 对 整个 被 测 要 素 上 任意 限定 范围 标注 同样 的 几何 特 
征 公差 时 ， 可 在 公差 值 的 后 面 加 注 限 定 范围 的 线性 尺寸 值 ， 并 在 
两 者 之 间 用 和 斜 线 隔 开 ， 如 图 29a 所 示 。 图 中 要 求 表示 在 被 测 要 素 
全 长 上 ,任意 200mm 范围 内 直线 度 误差 均 不 得 大 于 0. 05mm。 


0.05 
0.01/200 

















一 | 0.05/200 














a) b) 
图 29 限定 性 要 求 公差 值 的 标注 


如 果 标 注 的 是 两 项 或 两 项 以 上 同样 几何 特征 的 公差 ， 可 直接 
在 整个 要 素 公 差 框 格 的 下 方 放置 男 一 个 公差 框 格 ， 如 图 29b 所 
示 。 图 中 要 求 表示 在 被 测 要 素 全 长 范围 内 直线 度 误 差 不 得 大 于 
0.05mm， 同 时 该 被 测 要 素 任 一 200mm 范围 内 直线 度 误差 不 得 大 

. 35. 
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于 0.0lmm。 

3) 如 对 被 测 要 素 给 出 的 几何 公差 有 附加 要 求 时 ， 应 在 公差 
值 后 面 加 注 相 应 规定 的 附加 符号 。 标 准 中 规定 的 几何 公差 附加 符 
号 见 表 5。 





表 5 几何 公差 附加 符号 



























































说 明 符 号 
延伸 公差 带 ® 
最 大 实体 要 求 加 
最 小 实体 要 求 避 
自由 状态 条 件 ( 非 刚性 零件 ) 而 
包容 要 求 ® 
可 首要 求 ® 
公共 公差 带 臣 
小 径 
大 径 而 
中 径 . 节 径 
不 凸 起 
任意 横 截面 ee 




















如 若干 个 分 离 要 素 给 出 单一 公差 带 时 ， 可 在 公差 框 格 内 公差 
值 的 后 面 加 注 公共 公 差 带 的 符号 CZ ( 详 见 24 题 ) 。 

20. 怎样 标注 框 格 外 的 说 明 性 内 容 ? 

答 ， 当 几何 公差 框 格 内 所 示 内 容 需 指出 适用 处 数 及 有 其 他 说 
明 性 内 容 时 ， 可 在 公差 框 格 上 方 或 下 方 按 标准 规定 标注 出 来 。 

当 某 项 公差 应 用 于 几 个 相同 要 素 时 ， 应 在 公差 框 格 的 上 方 被 
测 要 素 的 尺寸 之 前 注 明 要 素 的 个 数 ， 并 在 两 者 之 间 加 上 符号 


x 





如 图 30a 所 示 ， 圆 度 公 差 框 格 上 方 注 有 “2x” 字 样 ， 其 表 
示 该 轴 两 端 420mm 圆柱 面具 有 相同 的 圆 度 公差 要 求 。 
6 
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4XO10H8 
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a) b) 9) 
图 30 公差 框 格外 的 附加 说 明 


图 30b 所 示 位 置 度 公差 要 求 ， 其 框 格 上 方 注 有 “4x 由 10H8?” 
字样 ， 表 示 4 个 $10H8 孔 具 有 相同 的 位 置 度 公差 要 求 。 

对 其 他 说 明 性 内 容 应 标注 在 框 格 下 方 ， 如 图 30c 所 示 ， 在 框 
格 下 方 注 有 有 “NC” 字样 ， 其 表示 被 测 要 素 在 给 定 的 平面 度 公差 
带 范围 内 中 间 位 置 处 不 得 凸 起 。 

21. 图 样 上 怎样 标注 基准 要 素 ? 

答 : 标准 中 规定 : 与 被 测 要 素 相关 的 基准 用 一 个 大 写字 母 表 
示 (不 建议 用 字母 1 0、Q 和 门 ] 
X 也 可 连续 重复 用 同样 的 字母 ， 9 


如 BB)。 字 母 标 注 在 基准 方 格 A 
内 ， 与 一 个 涂 黑 的 或 空白 的 三 AAA 




















角形 相连 以 表示 基准 ， 如 图 31a 
所 示 。 涂 黑 的 和 空白 的 基准 三 
角形 含意 相同 。 图 31 基准 符号 


在 旧 标 准 (GB/T 1182 一 1996) 中 规定 的 基准 符号 为 一 圆圈 

和 粗 短线 相连 ， 如 图 31b 所 示 ， 其 含意 与 上 述 三 角形 标注 含义 
相同 。 

1) 当 基 准 要 素 是 轮廓 线 或 轮廓 面 时 ， 基 准 三 角形 放置 在 要 

:37 
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素 的 轮廓 线 或 其 延长 线 上 ， 且 与 尺寸 线 明 显 地 错开 ， 如 图 32a 所 
示 。 基 准 三 角形 也 可 放置 在 该 轮廓 面 引 出 线 的 水 平 线 上 ， 如 图 
32b 所 示 ， 基 准 4 是 指 $30mm 范围 内 的 平面 。 
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a) b) 











图 32 ”基准 是 轮廓 要 素 时 的 标注 


2) 当 基 准 是 尺寸 要 素 确 定 的 轴线 、 中 心平 面 或 中 心 点 时 ， 
基准 三 角形 应 放置 在 该 尺寸 线 的 延长 线 上 ， 如 图 33 所 示 。 如 果 
没有 足够 的 位 置 标注 基准 要 素 尺 寸 的 两 个 尺寸 箭头 ， 则 其 中 一 个 
箭头 可 用 基准 三 角形 代替 (图 33b、c)。 




































































a) b) 0) 
图 33 ”基准 是 中 心 要 素 时 的 标注 


3) 如 果 只 以 要 素 的 某 一 局 部 作 
基准 ， 则 应 用 粗 点 画 线 示 出 该 局 部 的 
范围 并 加 注 尺 寸 ， 如 图 34 所 示 。 

4) 以 单个 要 素 作 基准 时 ， 用 一 
个 字母 表示 (图 35a)。 以 两 个 要 素 建 ”图 34 以 要 素 某 一 局 部 
立 公 共 基 准时 ， 用 中 间 加 连 字 符 的 两 作 基 准 的 标注 
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个 大 写字 母 表示 (图 35b)。 以 两 个 或 三 个 基准 建立 基准 体系 
( 即 采 用 多 基准 ) 时 ， 表 示 基 准 的 大 写字 母 按 基 准 的 优先 顺序 自 
左 至 右 填写 在 各 框 格 内 (图 35c)。 
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b) 




















申 | 405 [415|c 

















图 35 不 同 数量 基准 要 素 的 标注 


5) 以 螺纹 轴线 为 基准 要 素 时 ， 默 认为 螺纹 中 径 圆 柱 的 轴 
线 ， 否 则 应 在 基准 方 格 下 方 标 出 相应 的 附加 符号 。 如 图 36a 所 
示 ， 在 基准 方 格 下 方 注 有 有 “MD” 附加 符号 ， 其 表示 基准 4 是 指 
螺纹 大 径 。 





























a) 





图 36 ”基准 标注 附加 符号 
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以 齿轮 、 花 键 轴 线 为 基准 要 素 时 ， 必 须 在 基准 方 格 下 方 用 规 
定 的 附加 符号 说 明 所 指 的 要 素 ， 即 用 “PD” 表 示 节 径 ， 用 
“MD” 表示 大 径 ， 用 “LD” 表 示 小 径 ， 如 图 36b 所 示 。 

22. 什么 是 三 基 面 体系 ? 怎样 标注 三 基 面 体系 ? 

答 : 根据 零件 上 给 定 的 基准 要 素 ， 由 空间 相互 垂直 的 三 个 平 
面 所 构成 的 基准 平面 体系 ， 称 为 三 基 面 体系 。 根 据 零 件 功能 的 要 
求 ， 需 要 在 三 维 空间 确立 被 测 要 素 位 置 时 ， 应 采用 三 基 面 体系 。 

三 其 面体 系 是 由 三 个 基准 要 素 组 成 ; 或 由 两 个 基准 要 素 组 
成 ,但 其 中 一 个 基准 要 素 必须 是 轴线 。 标 注 三 基 面 体系 时 ， 应 将 
en ns 
并 按 第 一 、 第 二 …… 基 准 要 素 顺 序 ， 依 次 将 字母 代号 填 入 公差 框 
格 第 三 、 第 四 ee 格 内 。 基 准 要 素 的 前 后 顺序 ， 表 示 其 精度 要 求 
控制 的 顺序 ， 这 是 由 零件 功能 要 求 确定 的 。 

如 图 37a 所 示 ， 根 据 功 能 要 求 ， 该 零件 上 $15H8 孔 的 轴线 首 
先 要 求 与 4 基准 面 保持 垂直 ， 其 次 其 位 置 还 受到 B、C 基准 面 的 严 
格 控制 。 为 此 图 中 给 出 位 置 度 公差 要 求 ， 并 依次 给 出 4、B、C 三 
个 基准 要 素 。 












































[加 | C 























Ss 









































a) 








图 37 三 基 面 体系 
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上 上述 要 求 表 示 : 该 被 测 轴线 的 理论 正确 位 置 应 首先 垂直 于 基 
准 平 面 4， 然 后 由 第 二 、 三 基准 平面 按 给 定 的 理论 正确 尺寸 确定 该 
垂直 线 的 位 置 ， 即 为 该 被 测 轴线 的 理论 正确 位 置 。 以 此 轴线 为 中 
心 ， 以 给 定 的 公差 值 为 直径 所 作 的 圆柱 面 内 的 区 域 即 为 其 公差 带 。 

上 述 被 测 轴 线 的 位 置 度 误差 ， 则 应 由 三 个 实际 基准 表面 建立 
起 来 的 三 基 面 体系 来 评定 。 如 图 37b 所 示 。 首 先 应 依据 4 基准 实 
际 表面 建立 第 一 基准 平面 ， 它 们 之 间 相 对 位 置 应 符合 最 小 条 件 ， 
即 第 一 基准 平面 为 第 一 基准 实际 表面 的 理想 平面 ， 然 后 再 由 B 基 
准 实际 表面 建立 第 二 基准 平面 ， 因 其 必须 保持 与 第 一 基准 平面 垂 
直 ， 故 其 只 能 以 垂直 定向 最 小 包容 区 的 关系 来 确定 ， 即 第 二 基准 
平面 为 也 基 准 实际 表面 的 垂直 理想 平面 ; 最 后 由 C 基准 实际 表面 
建立 起 第 三 基准 平面 ， 要 求 其 与 第 一 、 二 基准 平面 均 保持 垂直 ， 
故 其 仅 能 保持 与 C 基准 实际 表面 相 接触 。 由 此 可 见 ， 基 准 顺 序 不 
同 ， 所 建立 起 的 三 基 面 体系 也 不 一 样 。 

三 基 面 体系 也 可 由 两 个 基准 要 素 组 成 ， 但 其 中 一 个 基准 要 素 
必须 是 轴线 ， 如 图 38a 所 示 。 图 中 给 出 的 位 置 度 公差 为 4、B 两 个 



























































实际 基准 轴线 4 
第 二 基准 平面 








b) 
图 38 由 基准 轴线 建立 三 基 面体 系 
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基准 要 素 ， 由 此 建立 起 三 基 面 体系 。 第 一 基准 为 一 轴线 ， 以 此 作 
为 两 相互 垂直 平面 的 交 线 ， 建 立 起 第 一 、 二 基准 平面 ; 再 由 B 基 
准 实际 表面 作 一 平面 分 别 垂直 于 第 一 、 第 二 基准 平面 ， 建 立 起 第 
三 基准 平面 ， 由 此 构成 该 被 测 要 素 的 三 基 面 体系 (图 38b)。 

23. 什么 是 基准 目标 ? 怎样 标注 基准 目标 ? 

答 ， 指定 基准 要 素 上 某 些 点 、 线 或 局 部 表面 来 体现 各 基准 平 
面 ， 这 些 被 指定 的 点 、 线 、 局 部 表面 ， 称 为 基准 目标 。 

生产 中 ， 有 些 零 件 知 选择 面积 较 大 或 表面 较 粗 糙 、 形 状 复 杂 
的 表面 作为 基准 要 素 ， 往 往 会 造成 加 工 、 检 验 结果 不 一 致 ， 不 可 
能 取得 一 致 的 误差 评定 结果 ， 使 加 工 好 的 零件 难以 满足 使 用 要 求 。 
因此 ， 必 须 采 用 基准 目标 的 方法 ， 选 择 基准 要 素 上 的 某 些 点 、 线 
或 局 部 表面 来 体现 各 基准 平面 ， 以 建立 起 三 基 面体 系 ， 使 加 工 与 
检验 基准 统一 ， 取 得 一 致 的 误差 评定 结果 。 基 准 目标 一 般 在 大 型 
零件 上 采用 。 

基准 目标 按 下 列 方法 标注 在 图 样 上 ， 如 图 39 所 示 。 


生日 


b) 




















图 39 基准 目标 标注 方法 
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1) 当 基 准 目标 为 点 时 ， 用 “x” 表 示 (图 39a)。 

2) 当 基 准 目 标 为 线 时 ， 用 细 实 线 表示 ， 并 在 棱 边 上 加 “x” 
(图 39b) 。 

3) 当 基 准 目 标 为 局 部 表面 时 ， 用 双 点 画 线 给 出 该 局 部 表面 的 
图 形 ， 并 画 上 与 水 平 线 成 45° 的 细 实 线 (图 39c ) 。 

图 样 上 采用 基准 目标 时 ， 应 用 基准 目标 符号 表示 ， 如 图 40 
所 示 。 
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图 40 用 基准 目标 符号 标注 基准 


基准 目标 符号 为 一 用 细 实 线 绘制 的 直径 为 框 格 高 度 两 倍 的 圆 
( 见 表 2) ， 中 间 用 水 平方 向 的 直径 将 其 分 为 上 、 下 两 部 分 。 上 半 
部 填写 一 些 附 加 信息 ， 如 给 定 目标 区 域 的 尺寸 (直径 或 边 长 x 边 
长 ) ， 对 于 点 和 线 目标 上 半 部 空白 不 填 。 下 半 部 填写 基准 的 字母 和 
基准 目标 序号 ， 同 一 基准 要 素 上 的 字母 应 相同 ， 并 在 其 后 按 自然 
数 顺 序 注 出 序号 。 从 圆 的 外 缘 沿 径 向 引出 指引 线 ， 其 末端 用 箭头 
指向 目标 位 置 。 
如 图 40 所 示 ， 对 $20mm 孔 的 轴线 给 出 的 位 置 度 公 差 要求 ， 
基准 为 由 4、B8、C 三 个 基准 要 素 上 指定 的 基准 目标 所 建立 起 的 三 
.43 . 
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基 面 体系 。 基 准 4 是 由 顶 面 上 41、42 和 43 三 处 直径 为 Smm 小 圆 
所 确定 的 第 一 基准 平面 ; 基准 B 是 由 前 端面 上 B1 和 B2 所 确定 的 
与 第 一 基准 平面 垂直 的 第 二 基准 平面 ; 基准 C 则 是 由 左 侧面 C1 点 
所 确定 的 同时 与 第 一 、 二 基准 平面 垂直 的 第 三 基准 平面 ， 从 而 由 
图 样 上 给 定 的 基准 目标 建立 起 三 基 面体 系 。 零 件 加 工 和 检验 时 ， 
均 应 以 给 定 的 基准 目标 定位 。 

24. 什么 是 公共 公差 带 ? 怎样 标注 公共 公差 带 ? 

答 : 同时 控制 多 个 被 测 要 素 误 差 变 动 范 围 的 同一 个 公差 带 ， 
称 为 公共 公差 带 。 

生产 中 经 常 遇 到 有 些 零 件 因 结构 需要 ， 将 几何 特性 和 使 用 性 
能 要 求 相 同 的 要 素 分 隔 成 几 个 要 素 ， 但 从 功能 要 求 讲 ， 它 仍 起 到 
一 个 整体 要 素 的 作用 ， 为 获得 其 功能 所 要 求 的 精度 ， 需 用 同一 公 
差 带 来 控制 其 几何 误差 变动 范围 ， 故 采用 公共 公差 带 来 满足 这 一 
要 求 。 

如 图 41 所 示 ， 机 座 上 表面 在 同一 平面 上 ,但 中 间 被 立柱 隔 
开 ， 形 成 三 个 平面 要 素 。 从 其 功能 要 求 应 保持 该 三 段 平面 在 同一 
平面 内 ， 为 保证 其 使 用 精度 要 求 ， 故 图 样 上 给 出 同一 公差 带 同 时 
控制 三 个 平面 的 精度 。 
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图 41 公共 公差 带 





公共 公差 带 的 标注 方法 ， 通 常 是 用 同一 公差 框 格 引 出 多 条 指 
引线 ， 分 别 指向 各 被 测 要 素 ， 并 在 公差 框 格 内 公差 值 的 后 面 加 注 
公共 公差 带 的 符号 “CZ”。 

上 述 要 求 表示 : 3 个 被 测 平面 要 素 的 实际 表面 ， 应 控制 在 同一 
个 平面 度 公差 带 范 围 内 。 

几 对 否 干 个 分 离 要 素 给 出 单一 公差 带 时 ， 均 应 按 上 述 规定 

. 44 . 
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25. 什么 是 延伸 公差 带 ? 怎样 标注 延伸 公差 带 ? 

答 : 为 满足 特殊 的 功能 要 求 ， 将 几何 公差 带 延 伸 到 被 测 要 素 
实体 之 外 ， 称 为 延伸 公差 带 。 延 伸 公 差 带 一 般 用 于 键 、 螺 栓 、 螺 
柱 、 销 等 紧 固件 ， 使 其 在 装配 时 避免 干涉 。 

延伸 公差 带 是 为 了 满足 零件 特殊 功能 要 求 所 规定 的 一 种 公差 
带 设置 方法 。 国 家 标准 GBAT 17773 一 1999 《形状 和 位 置 公差 ” 延 
伸 公 差 带 及 其 表示 法 》 中 规定 了 延伸 公差 带 的 含义 ,符号 及 图 样 
上 的 标注 形式 。 

(1) 延伸 公差 带 的 含义 ”图 样 上 给 出 的 几何 公差 要 求 所 指 被 
测 范 围 ， 都 是 指引 线 第 头 所 示 被 测 要 素 整 个 表面 或 全 长 ， 即 表示 
公差 带 均 位 于 零件 实体 范围 内 。 

但 是 ， 有 些 零 件 几 何 公 差 要 求 具 有 特殊 功能 作用 。 如 图 
42a 所 示 ， 螺 钉 穿 过 盖 板 上 的 光 孔 旋 紧 在 箱 体 的 螺 孔 内 ， 将 其 
联接 在 一 起 。 为 使 螺钉 能 顺利 穿 过 光 孔 旋 和 人 螺 孔 内 ， 螺 和 孔 与 兴 
孔 必 须 保持 正确 位 置 。 为 此 ， 图 样 上 分 别 对 各 孔 给 出 位 置 度 公 
差 要 求 (图 42b) 。 根 据 上 述 要 求 螺 孔 与 光 孔 轴线 的 理论 正确 
位 置 是 完全 一 致 的 ， 而 各 自 位 置 度 公差 带 则 分 别 位 于 各 孔 实 体 
(厚度 ) 范围 内 ， 即 螺 孔 的 公差 带 在 30mm 范围 内 ; 光 孔 的 公 
差 带 在 27mm 范围 内 。 实 际 孔 的 轴线 位 置 只 要 控制 在 相应 公差 
带 范 围 内 ， 不论 其 方 呵 如 何 ， 均 为 合格 。 当 和 孔 的 实际 轴线 在 公 
差 带 范围 内 出 现 偏 斜 现 象 时 (图 42c) ， 装 配 时 联接 件 之 间 发 
生 干 涉 ， 无 法 保证 正常 装配 。 

为 消除 干涉 现象 ， 可 采用 将 位 置 度 公差 收 紧 或 增加 垂直 度 公 
差 ， 但 又 会 给 生产 带 来 不 便 。 

从 上 述 零件 功能 要 求 可 以 看 出 : 螺 孔 轴线 位 置 度 公差 的 控制 
作用 ， 不 是 在 螺 孔 的 实体 内 ， 而 应 是 在 与 其 相连 的 光 孔 内 。 由 此 
可 见 ， 只 要 将 螺 孔 轴线 的 位 置 度 公差 带 延伸 到 光 孔 位 置 上 进行 控 
制 ， 便 可 避免 装配 时 出 现 干涉 。 

为 此 ， 螺 孔 轴 线 位 置 度 公 差 要 求 可 采用 延伸 公差 带 ， 如 图 
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图 和 2 ”公差 带 干涉 现象 





43a 所 示 ， 给 出 M30 螺 孔 位 置 度 公差 ， 该 公差 值 右 侧 标记 有 符号 
. 46 . 
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@@， 表 示 为 延伸 公差 带 要 求 〈 见 后 述 ) ， 即 该 公差 带 位 于 孔 端 面 
以 上 27mm 范围 ， 如 图 43b 所 示 。 螺 孔 实 际 轴线 的 延长 线 只 要 控 
制 在 该 公差 带 内 ， 即 为 合格 。 由 此 控制 的 螺 孔 轴线 位 置 ， 不 会 产 
生 干 涉 ， 如 图 43c 所 示 。 
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图 43 ”延伸 公差 带 
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(2) 延伸 公差 带 的 符号 及 标注 ”采用 延伸 公差 带 时 ， 应 加 
注 延 伸 公 差 带 符号 ®@®。 在 图 样 上 除 在 几何 公差 框 格 中 公差 值 右 侧 
加 注 符号 @ 外 ， 还 应 用 双 点 画 线 绘 出 公差 带 延 伸 部 位 ， 并 注 出 相 
应 尺寸 ， 在 该 尺寸 数字 前 加 注 符 号 @ (图 43a)。 

(3) 延伸 公差 带 的 应 用 

1) 用 于 控制 螺 孔 的 位 置 度 。 如 上 所 述 ， 螺 孔 的 位 置 度 的 控 
制作 用 实际 上 是 在 联接 件 光 孔 的 范围 内 ， 故 应 采用 延伸 公差 带 ， 
以 防止 出 现 干 涉 。 生 产 中 有 和 多 种 螺纹 联接 形式 ， 其 延伸 公差 带 的 
要 求 也 不 相同 ， 常 见 有 以 下 几 种 形式 。 

(D 直接 联接 ， 如 图 43a 所 示 。 此 时 螺 孔 轴线 的 延伸 公差 带 
是 由 螺 孔 端面 延伸 至 光 孔 厚度 尺寸 位 置 。 

G@) 跨 距 联接 ， 如 图 44 所 示 。 该 联接 件 螺 孔 端 面 与 联接 件 光 
孔 端 面 间 离 开 一 段 距 离 L-。 此 时 公差 带 也 应 向 上 移动 相应 距离 ， 
即 延伸 公差 带 仍 应 置 于 光 孔 厚度 六 范围 内 。 
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图 4 跨 距 联接 的 延伸 公差 带 








该 形式 延伸 公差 带 标注 时 ， 仍 应 从 被 测 螺 孔 处 用 双 点 画 线 绘 
出 公差 带 延 伸 部 位 ， 并 分 别 注 出 跨 距 尺寸 LK 和 公差 禹 范围 尺寸 
Li 及 符号 @。 

(3) 螺 柱 联接 ， 如 图 45 所 示 螺 柱 联接 通常 是 将 双 头 螺 柱 固定 
端 先 旋 紧 在 箱 体 螺 孔 中 ， 然 后 将 被 联接 件 上 的 光 孔 穿 过 螺 柱 外 伸 
端 ， 外 伸 端 用 螺母 旋 紧 。 由 此 可 见 ， 影响 其 装配 性 的 范围 应 为 螺 
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柱 伸 出 长 度 Ll ， 故 其 延伸 公差 带 应 由 螺 柱 伸 出 长 度 工 确定 ， 如 
图 45b 所 示 。 
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图 45” 螺 柱 联接 的 延伸 公差 带 


如 上 所 述 ， 延 伸 公 差 带 应 根据 其 结构 及 功能 要 求 确定 其 功能 
长 度 的 位 置 和 范围 。 延 伸 公 差 带 的 功能 长 度 应 取 最 小 值 ， 当 紧 固 
件 为 螺钉 时 ， 其 最 小 功能 长 度 是 被 联接 件 的 最 大 允许 厚度 (图 
43、 图 4); 当 紧 固件 为 螺 柱 时 ， 其 最 小 功能 长 度 是 螺 柱 延伸 部 
分 的 最 大 长 度 (图 45)。 

2) 用 于 控制 两 轴线 在 任意 方向 的 垂直 相交 的 位 置 度 。 生 产 
中 经 常 遇 到 两 轴线 垂直 相交 的 结构 ， 如 两 正 交 锥 齿轮 ， 内 燃 机 气 
饶 套 座 孔 与 主轴 座 孔 等 。 为 满足 其 功能 要 求 ， 通 常 采 用 位 置 度 公 
差 保 证 其 垂直 相交 的 要 求 。 

如 图 46 所 示 ， 要 求 $40mm 孔 的 轴线 与 4 一 B 公共 轴线 垂直 
相交 ， 故 给 出 位 置 度 公差 要 求 。 上 述 要 求 的 公差 带 不 是 在 
g40mm 孔 的 实体 范围 L 内 ， 而 是 在 与 公共 基准 轴线 相 会 的 位 置 
处 (图 46a)， 故 应 采用 延伸 公差 带 ， 将 公差 带 移 至 工 范围 内 
(图 46b) ， 以 确保 两 轴线 在 任意 方向 的 垂直 相交 位 置 度 。 

3) 用 于 控制 两 个 方向 对 称 度 。 如 图 47 所 示 ， 要 求 10mm 键 
柳 中 心 面 与 上 下 两 端面 中 心 面 对 称 ， 其 功能 是 要 求 键 模 装 入 导向 
键 后 应 保证 上 下 端面 的 对 称 位 置 。 由 此 可 见 ， 影 响 安装 后 对 称 位 
置 精 度 的 键 模 中 心 面 公 差 带 不 是 在 键 槽 实体 内 ， 而 是 在 与 其 相配 
的 导向 键 配 合 高 度 10mm 的 范围 内 ， 故 应 给 出 延伸 公差 带 的 要 
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图 46 两 轴线 间 的 延伸 公差 带 


求 ， 其 延伸 公差 带 的 功能 长 度 应 为 导向 键 延伸 部 分 的 最 大 长 度 @ 
10 和 最 大 导向 移动 范围 @25$， 如 图 47b 所 示 。 
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图 47 两 个 方向 对 称 度 延 伸 公 差 


26. 什么 是 非 刚性 零件 ? 怎样 标注 非 刚 性 零件 几何 公差 ? 

答 : 在 自由 状态 下 相对 其 处 于 约束 状态 下 会 产生 显著 变形 的 
零件 ， 称 为 非 刚 性 零件 ， 如 金属 薄 壁 件 、 乒 性 材质 〈 橡 胶 、 塑 
料 等 ) 零件 。 非 刚性 零件 用 “NR” 表示。 

非 刚 性 零件 在 加 工 或 装配 时 ， 由 于 受 外 力 影 响 ， 其 要 素 处 于 
受 约 柬 的 状态 ， 几 何 误差 较 小 。 一 旦 去 除外 力 ， 其 几何 误差 值 会 
大 大 超出 受 力 时 的 状态 。 如 何 判 断 该 类 零件 的 几何 误差 合格 与 
否 ， 是 生产 中 经 常 出 现 的 问题 。 为 此 国家 标准 GB/T 16892 一 
1997《 形 状 和 位 置 公差 ” 非 刚 性 零件 注 法 》 中 ， 规 定 了 非 刚性 
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零件 的 定义 及 几何 公差 标注 方法 ， 解 决 了 这 类 零件 误 废 的 问题 。 

(1) 非 刚 性 零件 的 状态 ”由 于 非 刚 性 零件 受 各 种 因素 的 影 
啊 ， 都 会 发 生变 形 ， 因 此 ， 在 给 出 几何 公差 要 求 及 误差 检测 时 ， 
必须 首先 明确 其 所 处 状态 。 

1) 自由 状态 : 是 指 零件 只 受到 重力 时 的 状态 。 非 刚性 零件 
在 自由 状态 下 ， 虽 摆脱 了 外 力 的 影响 ， 但 仍 受 着 自身 重力 的 影 
响 ， 仍 会 产生 变形 。 此 时 ， 零 件 的 放置 方向 是 影响 其 几何 误差 的 
重要 因素 。 因 此 ， 非 刚性 零件 在 自由 状态 下 给 出 几何 公差 时 ， 必 
须 注 明 造成 零件 变形 的 各 种 因素 ， 如 重力 方向 、 文 承 状态 等 。 

2) 约束 状态 : 是 指 零件 在 加 工 或 装配 时 ， 受 到 外 力作 用 时 
的 状态 。 非 刚性 零件 在 外 力作 用 下 必然 会 产生 明显 的 变形 ， 外 力 
作用 不 同 ， 其 变形 状况 也 不 一 样 。 因 此 ， 图 样 上 给 出 约束 状态 下 
的 几何 公差 要 求 时 ， 必 须 确切 地 给 出 外 力作 用 的 约束 条 件 。 

(2) 非 刚 性 零件 的 符号 及 标注 方法 ” 非 刚 性 零件 根据 其 功 
能 需要 和 结构 特点 ,通常 需 给 出 在 自由 状态 下 的 几何 公差 要 求 ; 
有 时 可 同时 给 出 约束 状态 和 自由 状态 下 的 几何 公差 要 求 。 

1) 非 刚 性 零件 在 自由 状态 下 给 出 几何 公差 要 求 时 ， 应 在 公 
差 值 右 侧 加 注 符 导 四 。 当 重力 是 零件 产生 变形 的 重要 因素 时 ， 应 
用 双 线 箭头 注 明 重力 方向 ， 并 在 箭头 下 加 注 “C” 字 样 。 如 网 48 
所 示 ， 给 出 $1350+0. Smm 圆柱 面 的 圆 度 公差 要 求 ， 其 公差 值 标 
注 为 2.5 思 ， 其 表示 该 零件 在 自由 状态 且 处 于 左 侧 双 线 箭 头 C 所 
示 重 力 方向 作用 下 ， 被 测 要 素 圆 度 公 差 为 2. Smm。 

2) 非 刚 性 零件 在 约束 状态 下 给 出 几何 公差 要 求 时 ， 应 在 标 
题 栏 附近 注 明 “GB/T 16892 一 NR”。 此 时 ， 图样 上 所 有 不 加 注 
四 的 几何 公差 要 求 ， 均 应 认为 是 它们 处 于 约束 状态 下 的 要 求 。 此 
时 应 在 图 样 下 面 注 明 所 要 求 的 约束 条 件 。 如 图 48 所 示 跳 动 公 差 
要 求 ， 其 公差 值 后 未 注 符号 提 ， 而 在 标题 栏 处 注 有 “GB/T 
16892 一 NR” 字 样 。 该 要 求 表 示 被 测 非 刚 性 零件 在 图 下 注 出 的 约 
束 条 件 下 ， 径 向 圆 跳动 公差 为 2mm。 

3) 对 非 刚性 零件 同一 被 测 要 素 同 时 给 出 自由 状态 和 约束 状 
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约束 条 件 : 基 准 平面 4 是 固定 面 (用 64 个 M6 的 螺栓 以 9 一 15N'm 的 力矩 固定 )， 
基准 8 由 其 相应 的 最 大 实体 边界 约束 。 


图 48 非 刚性 零件 的 几何 公差 标注 





态 下 的 几何 公差 要 求 时 ， 同 一 项 目 公 差 框 格 中 公差 值 一 格 内 分 成 
上 下 两 部 分 ， 上 部 填写 约束 状态 下 的 公差 值 ， 下 部 填写 自由 状态 
下 的 公差 值 ， 其 标注 方法 与 上 述 相 同 ， 如 图 49 所 示 。 图 中 要 求 
表示 当 零 件 处 于 约束 状态 时 ， 端 面 4 的 平面 度 误差 不 得 大 于 
0.025mm, 下面 和 C 面 的 圆 度 误差 分 别 不 得 大 于 0.05mm 和 
0. Imm; 当 零 件 处 于 自由 状态 ， 并 按 图 示 重 力 方 向 放置 时 ， 端 面 
4 为 平面 度 误差 不 得 大 于 0. 3mm,，B 面 和 CC 面 的 圆 度 误 差分 别 不 
得 大 于 0. Smm 和 lmm。 
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本 | 
约束 条 件 : 基 准 平 面 4 是 固定 面 (用 120 个 M20 的 螺栓 以 18 一 20N.m 的 力矩 固定 )， 
基准 3 由 其 相应 的 最 大 实体 边界 约束 。 


图 49 同时 给 出 自由 状态 与 约束 状态 公差 要 求 
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27. 怎样 标注 螺纹 、 齿 轮 、 花 键 的 几何 公差 要 求 ? 

答 : 螺纹 、 齿 轮 和 人 花 键 是 机 械 零 件 中 常见 的 结构 要 素 ， 根 据 
其 工作 性 能 需要 ， 都 具有 较 高 的 配合 精度 要 求 ， 除 要 素 本 身 结 构 
精度 外 ， 通 常 要 控制 轴线 与 其 他 要 素 间 的 位 置 关 系 。 

(1) 螺纹 几何 公差 的 标注 “对 螺纹 几何 公差 的 要 求 ， 通 常 
是 控制 其 轴线 与 其 他 要 素 之 间 位 置 精 度 。 根 据 其 功能 要 求 不 同 ， 
可 分 别 以 螺纹 的 中 径 、 大 径 或 小 径 的 轴线 ， 作 为 被 测 要 素 或 基准 
要 素 ， 应 分 别 采用 以 下 不 同方 法 标注 ， 如 图 50 所 示 。 
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图 50 ”螺纹 几何 公差 的 标注 


当 以 螺纹 中 径 轴 线 作为 被 测 要 素 或 基准 要 素 时 ， 指 引线 箭头 
或 基准 符号 应 直接 与 螺纹 尺寸 线 对 齐 ， 不 需 另 加 说 明 (图 50a)。 

当 以 螺纹 大 径 轴 线 作 为 被 测 要 素 或 基准 要 素 时 ， 应 在 框 格 下 
方 或 基准 方 格 下 方 加 注 “MD”( 图 50b)。 

当 以 螺纹 小 径 轴 线 作 为 被 测 要 素 或 基准 要 素 时 ， 应 在 框 格 下 
方 或 基准 方 格 下 方 加 注 “LD”( 图 50c)。 

(2) 齿轮 和 花 键 几何 公差 的 标注 ”齿轮 和 花 键 的 几何 公差 
要 求 ， 根 据 其 功能 要 求 不 同 ， 可 分 别 以 其 节 径 、 大 径 (对 外 此 
轮 是 齿 顶 圆 直径 ， 内 齿轮 是 齿 根 圆 直径 ) 或 小 径 (对 外 齿轮 是 
齿 根 圆 直径 ， 内 齿轮 是 齿 顶 圆 直径 ) 的 轴线 作为 被 测 要 素 或 基 
准 要 素 ， 应 采用 以 下 不 同方 法 标注 ， 如 图 51 所 示 。 

当 以 齿轮 和 花 键 节 径 轴线 作为 被 测 要 素 或 基准 要 素 时 ， 应 在 
框 格 下 方 或 基准 方 格 下 方 加 注 “PD”( 图 51a)。 
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a) b) 9) 
图 51 齿轮 和 花 键 几何 公差 的 标注 


当 以 齿轮 和 花 键 大 径 轴线 或 小 径 轴线 作为 被 测 要 素 或 基准 要 
素 时 ， 则 应 分 别 加 注 “MD”( 图 51b) 或 “LD”( 图 51c)。 

28. 几何 公差 有 哪些 简化 标注 方法 ? 

答 : 为 了 保持 图 样 清晰 ， 在 不 影响 读 图 的 前 提 下 ， 可 采用 以 
下 简化 标注 方法 。 

(1) 同一 被 测 要 素 有 多 项 几何 公差 要 求 的 简化 标注 ”可 将 
多 项 几何 公差 上 下 重 寺 在 一 起 ， 册 1|00214 
框 格 一 端 引 出 一 条 指引 线 指向 被 测 〇 | 001 
要 素 。 如 图 52 所 示 ， 标 注 要求 表 
示 对 $20mm 内 孔 圆 柱 面 同 时 给 出 
轴 剖 面 素 线 间 的 平行 度 公差 和 横 剖 
面 圆 度 公差 两 项 要 求 。 

(2) 多 个 被 测 要 素 具 有 相同 几 4 
何 公差 要 求 的 简化 标注 “ 当 几 个 要 图 52 多 项 几何 公差 的 
素 有 相同 几何 公差 要 求 时 ， 可 以 从 人 
框 格 的 同一 端 引出 多 个 指示 箭头 ， 

分 别 指向 各 被 测 要 素 。 如 图 53 所 示 ， 其 表示 $40mm 与 $36mm 
圆柱 面 有 相同 的 径 向 圆 跳 动 公差 要 求 。 

对 于 相同 结构 要 素 具 有 相同 的 几何 公差 要 求 时 ， 可 只 在 一 处 
标注 并 在 框 格 上 方 用 文字 说 明 适 用 数量 (图 30) 。 
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图 53 ”相同 几何 公差 的 简化 标注 


(3) 多 个 被 测 要 素 具 有 相同 的 多 项 几何 公差 要 求 的 简化 标 
注 ”可 按 上 述 简 化 方法 将 多 项 几何 公差 框 格 上 下 重 炙 绘制 在 一 
起 ， 然 后 从 框 格 一 端 引出 多 个 指示 箭头 分 别 指向 各 被 测 要 素 ， 如 
图 54 所 示 。 
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图 54 多 部 位 多 项 相同 几何 公差 的 简化 标注 


(4) 以 中 心 孔 为 基准 要 素 时 的 简化 标注 ” 当 以 中 心 孔 为 基准 
要 素 时 ， 可 以 从 中 心 孔 轴线 和 端面 的 交点 处 引出 标注 ， 如 图 55 所 
示 径 向 圆 跳 动 公差 的 基准 要 素 是 A4、B 两 端 中 心 孔 的 公共 轴线 。 
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图 55 中心 孔 为 基准 要 素 时 的 简化 标注 
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29. 新 标准 中 已 废止 的 标注 方法 有 哪些 ? 

答 : 为 保证 图 样 上 给 出 的 几何 公差 解释 的 唯一 性 ， 一 些 容易 
混 消 或 含意 模糊 的 标注 方法 ， 在 新 标准 (GB/AT 1182 一 2008) 中 
已 明确 废止 ， 以 往 旧 标 准 中 曾经 使 用 的 这 类 标注 方法 不 再 使 用 。 

1) 被 测 要 素 为 中 心 要 素 时 ， 必 须 使 指引 线 箭头 与 相应 尺寸 
线 对 齐 ， 不 得 直接 指向 中 心 要 素 。 

Q 被 测 要 素 为 单个 轴线 或 单个 中 心 面 时 ， 如 图 56 所 示 
$20mm 圆柱 面 轴线 直线 度 公 差 要 求 ， 标 注 时 不 得 将 指引 线 箭 
头 直 接 指 向 轴线 (图 56a)， 必须 与 相应 的 尺寸 线 对 齐 (图 
56b ) 。 
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图 56 单一 被 测 中 心 要 素 的 标注 


@) 被 测 要 素 为 多 个 要 素 的 公共 轴线 时 ， 如 图 57 所 示 $30mm 
和 $20mm 两 圆柱 面 公共 轴线 的 直线 度 公 差 要 求 ， 标 注 时 不 得 将 
指引 线 箭头 直接 指向 轴线 (图 57a)， 必 须 从 框 格 指引 线 引 出 多 
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图 57 被 测 公 共 轴 线 的 标注 
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个 指示 箭头 ， 分 别 与 被 测 各 尺寸 线 对 齐 ， 并 在 框 格 内 公差 值 后 面 
加 注 “CZ” 字 样 。 

2) 基准 要 素 必须 用 完整 的 基准 符号 标注 ， 并 在 框 格 中 注 出 
相应 的 字母 代号 ， 不 得 从 框 格 中 引出 线 与 基准 要 素 处 的 短 横 线 直 
接 相 连 。 

@ 基准 为 轮廓 要 素 时 ， 如 图 58 所 示 上 台阶 面 对 下 台阶 面 平 
行 度 公差 要 求 ， 标 注 时 不 得 用 指引 线 将 标注 在 轮廓 线 或 其 延长 线 
上 的 短 横 线 与 框 格 直 接 相 连 (图 58a) ， 而 必须 标 出 完整 的 基准 
符号 ， 并 在 框 格 中 注 出 相应 的 字母 代号 (图 58b)。 
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图 58 轮廓 基准 要 素 的 标注 

@) 基准 为 中 心 要素 时 ， 如 图 59 所 示 $30mm 圆柱 面 轴线 对 
中 20mm 圆柱 面 轴线 同 轴 度 公差 要 求 ， 标 注 时 不 得 用 指引 线 将 
框 格 与 标注 在 基准 要 素 尺寸 线 处 的 短 横 线 直接 相连 (图 59a)， 
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图 59 中 心 基准 要 素 的 标注 
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必须 在 尺寸 线 处 绘 出 完整 的 基准 符号 ， 并 在 框 格 中 注 出 相应 的 字 
母 代号 (图 59b) 。 

@) 基准 为 公共 轴线 或 公共 中 心 面 时 ， 如 图 60 所 示 底 平 
面 对 两 侧 $20mm 孔 的 公共 轴线 平行 度 公 差 要求 ， 标 注 时 不 
能 将 短 横 线 标注 在 中 心 线 处 ， 并 用 指引 线 直 接 与 框 格 相 连 
(图 60a) ， 而 必须 用 基准 符号 分 别 标 注 出 各 基准 要 素 ， 并 在 
框 格 内 用 公共 基准 代号 注 法 ， 标 注 出 相应 基准 字母 代号 (图 
60b) 。 



























































图 60 公共 基准 要 素 的 标注 


3) 中 心 孔 公共 轴线 为 基准 时 ， 如 图 61 所 示 $40mm 圆柱 面 
对 中 心 孔 公共 轴线 径 向 圆 跳 动 公差 要 求 ， 标 注 时 不 能 将 中 心 孔 处 
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图 61 中 心 孔 公共 轴线 为 基准 时 的 标注 
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短 横 线 用 指引 线 直接 与 框 格 相连 (图 61a) ， 应 用 完整 的 基准 符 
号 标注 出 两 端 中 心 孔 基 准 要 素 ， 并 在 框 格 内 用 公共 基准 代号 注 
法 ， 标注 出 相应 基准 字母 代号 (图 61b)。 

4) 取消 用 字母 代号 标注 被 测 要 素 的 标注 方法 。 如 图 62 所 
示 ， 对 若干 个 被 测 要 素 分 别 给 出 相同 的 公差 带 时 ， 不 再 使 用 字母 
代号 4 进行 标注 (图 62a) ， 而 应 从 框 格 处 引出 多 个 指引 线 箭头 
分 别 指向 各 被 测 要 素 (图 62b ) 。 
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图 62 若干 个 被 测 要 素 有 相同 公差 带 的 标注 法 


同样 对 若干 个 被 测 要 素 给 出 同一 公差 带 时 ， 也 不 再 使 用 字母 
代号 和 公差 框 格 上 方 注 写 公共 公差 带 的 方法 ， 而 应 采用 图 41 所 
示 方 法 。 

30. 几何 公差 的 标注 原则 是 什么 ? 

答 : 图 样 中 几何 公差 要 求 应 按照 国家 标准 统一 规定 的 符号 及 
框 格 标注 法 进行 标注 ， 并 应 遵循 以 下 原则 。 

1) 在 大 多 数 情况 下 ， 和 零件 要 素 的 几何 公差 可 由 机 床 和 工艺 
保证 ， 不 需要 在 图 样 中 给 出 〈 详 见 90 题 ) ， 只 有 在 高 于 所 保证 
的 精度 时 ， 才 需要 给 出 几何 公差 要 求 。 

2) 图 样 上 给 出 的 几何 公差 带 ， 适用 于 整个 被 测 要 素 ， 否则 
应 在 图 样 上 表示 出 所 要 求 的 被 测 要 素 范围 。 

3) 几何 公差 给 定 的 方向 ， 就 是 公差 带 的 宽度 和 直径 方向 ， 
应 垂直 于 被 测 要 素 。 和 否则 在 图 样 上 应 注 明 。 
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4) 图 样 上 给 定 的 几何 公差 要 求 ， 大 不 加 注 任何 附加 符号 ， 
均 视 为 遵循 独立 原则 。 只 有 当 尺 寸 和 形状 、 位 置 之 间 有 相关 要 求 
时 ， 才 和 需 给 出 相关 要 求 符 号 ( 详 见 “ 公 差 原则 ”一 市) 。 

5) 图 样 上 给 出 的 几何 公差 要 求 ， 均 根据 零件 的 功能 需要 确 
定 ， 是 产品 性 能 、 质 量 的 重要 保证 。 因 此 ， 生 产 中 对 给 出 的 几何 
公差 要 求 必须 进行 检验 。 
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31. 什么 是 形状 公差 ? 形状 公差 可 分 为 哪些 项 目 ? 

答 : 单一 实际 要 素 所 允许 的 变动 全 量 ， 称 为 形状 公差 。 

如 图 63a 所 示 销 轴 ， 该 零件 外 圆柱 面 素 线 为 单一 要 素 ， 其 
理想 形状 为 一 几何 直线 。 加 工 后 所 得 实际 素 线 称 为 单一 实际 要 
素 。 如 前 所 述 ， 由 于 在 加 工 过 程 中 各 种 误差 因素 的 影响 ， 实 际 
素 线 不 可 能 做 成 完全 正确 的 几何 直线 ， 往 往 产生 不 规则 的 弯曲 
形状 ， 如 图 63b 所 示 。 为 保证 零件 的 使 用 功能 要 求 ， 在 销 轴 的 
整个 长 度 工 上 ， 甚 最 大 的 弯曲 程度 不 能 超过 一 个 规定 值 5 此 
规定 值 即 为 允许 的 变动 全 量 。 全 量 是 指 相 对 于 整个 长 度 而 
言 的 。 























图 63 形状 公差 





根据 零件 上 要 素 的 不 同 几何 特征 ， 形 状 公 差 可 分 为 直线 度 、 
平面 度 、 圆 度 、 圆 柱 度 、 线 轮廓 度 和 面 轮廓 度 六 个 项 目 ， 各 公差 
特征 项 目 符号 见 表 3。 

上 述 六 个 项 目 中 ， 线 轮廓 度 和 面 轮廓 度 可 以 是 无 基准 要 求 的 
单一 要 素 ， 属 于 形状 公差 ; 也 可 以 是 有 基准 要 求 的 关联 要 素 ， 风 
属于 方向 或 位 置 公差 范围 。 
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32. 什么 是 直线 度 ? 直线 度 公 差 有 哪些 不 同形 式 的 要 求 ? 

答 : 直线 度 是 表示 零件 上 的 直线 要 素 保持 理想 直线 的 状态 ， 
即 通 常 所 说 的 平 直 程度 。 

直线 度 公差 是 实际 线 对 理想 直线 所 允许 的 最 大 变动 量 。 

零件 上 的 直线 要 素 有 多 种 多 样 的 形式 ， 和 常见 的 有 圆柱 〈 锥 ) 
面 及 平面 的 素 线 、 圆 柱 ( 锥 ) 面 的 轴线 、 平 面 与 平面 相交 的 核 
线 以 及 平面 上 指定 的 直线 ( 如 标尺 刻 线 ) 等 。 各 种 直线 要 素 具 
有 不 同 的 结构 特点 和 功能 要 求 ， 因 此 ， 图 样 上 应 根据 需要 给 出 不 
同形 式 的 直线 度 公差 要 求 。 

常见 直线 度 公差 要 求 有 以 下 几 种 形式 。 

(1) 给 定 平面 内 ”是 指 对 图 样 上 限定 平面 内 的 直线 要 素 给 
出 的 直线 度 公 差 要 求 。 如 常见 的 圆柱 ( 锥 ) 面 素 线 是 指 其 轴 剂 
面 与 圆柱 ( 锥 ) 表面 的 交 线 ; 平面 素 线 是 指 视图 所 示 垂 直 痢 面 
与 被 测 平面 的 交 线 ; 平面 上 所 指定 的 刻 线 是 指 该 指定 平面 上 的 直 
线 等 。 上 述 直 线 要 素 痢 是 由 给 定 平 面 (如 轴 齐 面 、 垂 直 训 面 等 ) 
所 限定 的 ， 故 其 公差 带 应 是 给 定 平 面 内 间距 等 于 公差 值 ; 的 两 平 
行 直线 所 限定 的 区 域 。 

(2) 给 定 方向 上 是 指 图 样 上 所 限定 方向 上 给 出 的 直线 度 
公差 。 此 时 ， 被 测 直 线 要 素 应 为 一 空间 要 素 ， 其 直线 度 误差 可 党 
空间 任意 方向 上 变动 。 根 据 零 件 的 功能 要 求 ， 可 控制 其 在 一 个 或 
两 个 相互 垂直 方向 上 的 误差 变动 范围 。 

1) 给 定 一 个 方向 是 指 图 样 上 所 限定 的 一 个 方向 上 给 出 直线 
度 公差 。 该 公差 只 要 求 控制 被 测 直 线 要 素 在 给 定 方向 上 的 误差 变 
动量 ， 而 对 其 他 方向 不 加 控制 ， 故 其 公差 带 应 是 沿 给 定 方 向 上 间 
距 等 于 公差 值 1 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

2) 给 定 两 个 垂直 方向 是 指 图 样 上 所 限定 的 两 个 相互 垂直 方 
向 上 ， 分 别 给 出 直线 度 公差 。 如 同上 述 给 定 一 个 方向 上 直线 度 公 
差 要 求 一 样 ， 将 两 个 垂直 方向 分 别 进 行 控 制 。 其 公差 带 为 沿 给 定 
方向 间距 等 于 公差 值 记 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 及 沿 与 其 垂 
直方 向 间距 等 于 公差 值 2 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 被 测 要 
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素 直 线 度 误差 则 由 上 述 两 组 公差 带 分 别 进行 控制 。 

(3) 任意 方向 “是 指 被 测 直 线 要 求 沿 空间 任意 方向 给 出 相 
同 的 直线 度 公差 要 素 。 该 公差 要 求 被 测 要 素 通 常 是 指 轴线 ， 因 轴 
线 为 一 空间 要 素 ， 它 可 沿 空间 任意 方向 发 生变 动 ， 从 功能 要 求 上 
讲 ， 任意 方 向 上 的 误差 变动 对 其 产生 相同 影响 ， 故 应 对 其 给 出 任 
意 方向 的 直线 度 公差 要 求 。 该 直线 度 公 差 带 为 直径 为 公差 值 1 的 
圆柱 面 所 限定 的 区 域 。 

33. 怎样 正确 标注 直线 度 公 差 ? 

答 : 如 上 所 述 ， 零 件 上 的 直线 要 素 ， 应 根据 其 结构 特点 和 功 
能 要 求 不 同 ， 分 别 给 出 不 同形 式 的 直线 度 公差 要 求 ， 以 构成 不 同 
的 公差 带 (如 两 平行 直线 、 两 平行 平面 、 圆 柱 面 )。 在 图 样 上 则 
应 采用 不 同 的 标注 方法 表示 出 来 。 

(1) 给 定 平面 直线 度 公 差 要 求 ” 通 常 是 对 零件 上 各 种 素 线 
的 精度 要 求 。 如 图 64a 所 示 圆 锥 滚 子 轴承 内 圈 ， 该 零件 外 圆锥 面 
为 深 柱 的 运动 支承 面 ， 为 保持 其 均匀 线 接触 ， 以 达到 运动 平稳 ， 
受 力 均匀 的 目的 ， 图 中 给 出 外 圆锥 面 素 线 的 直线 度 公 差 要 求 。 标 
注 时 应 将 框 格 指引 线 箭头 垂直 指向 被 测 要素 轮 廓 线 或 其 延长 线 上 
(与 尺寸 线 明 显 分 开 ) 。 该 要 求 表示 : 被 测 要素 圆 柱 面 素 线 的 直 
线 度 公 差 为 0.005mm。 公 差 带 如 图 64b 所 示 ， 即 在 轴 剖 面 内 ， 
间距 等 于 公差 值 0. 005mm 的 两 平行 直线 所 限定 的 区 域 。 
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图 64 圆锥 表面 素 线 直 线 度 公 差 标注 
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如 图 65a 所 示 机 床 床 身 ， 该 零件 上 端 导 轨 表 面 为 刀具 移动 的 
导向 面 ， 为 保证 其 加 工 精度 ， 要 求 该 表面 必须 保持 平 直 ， 为 此 图 
中 给 出 两 项 直线 度 公差 要 求 。 标 注 时 ， 各 项 要 求 应 分 别 标注 在 相 
应 的 视图 处 ， 且 框 格 指引 线 篆 头 应 垂直 指向 被 测 表面 轮廓 线 或 其 
延长 线 上 (与 尺寸 线 明 显 地 分 开 )。 该 要 求 表示 : 沿 导 轨 长 向 
( 左 侧 视图 ) 直线 度 公差 为 0. 1mm; 沿 导轨 短 向 ( 右 侧 视图 ) 直 
线 度 公差 为 0.05mm。 公 差 带 如 图 65b 所 示 ， 即 沿 长 向 纵 谢 面 
内 ， 间 距 等 于 公差 值 0. lmm 的 两 平行 直线 所 限定 的 区 域 ; 沿 短 
向 横 剖 面 内 ， 距 离 等 于 公差 值 0.05mm 的 两 平行 直线 所 限定 的 


区 域 。 
0.1 一 | 0.05 | 
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图 65 平面 素 线 直 线 度 公差 标注 














(2) 给 定 方 向 直线 度 公 差 要求 “” 根据 零件 的 结构 特点 和 功 
能 要 求 ， 有 以 下 两 种 要 求 形 式 。 

1) 给 定 一 个 方向 直线 度 公 差 要求 。 通 常用 于 两 平面 相交 棱 
线 要 素 所 给 出 的 形状 精度 要 求 。 如 图 66a 所 示 刀 口 尺 ， 其 上 端 丸 
部 是 由 两 平面 相交 产生 的 棱 线 ， 其 功用 是 作为 直线 度 误 差 检测 基 
准 ， 要 求 其 在 测量 方向 上 具有 很 高 的 直线 度 精度 ， 为 此 图 中 给 出 
沿 其 测量 工作 方向 上 的 直线 度 公差 要 求 。 标 注 时 ， 应 在 相应 视图 
(图 中 左 侧 长 向 ) 处 标注 公差 框 格 ， 并 将 指引 线 沿 被 测 方 向 指向 
被 测 轮廓 线 或 其 延长 线 上 。 该 要 求 表示 : 在 图 示 方 向 上 ， 刃 部 直 
.64 . 
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线 度 公差 为 0.005mm。 公 差 带 如 图 66b 所 示 ， 即 在 给 定 方向 上 ， 
间距 等 于 公差 值 0. 005mm 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 





一 
a) 
图 66 给 定 一 个 方向 直线 度 公 差 标注 


2) 给 定 相 互 垂直 两 个 方向 的 直线 度 公差 要 求 。 如 图 67a 所 
示 三 校 直 尺 楼 边 直 线 ， 其 功用 是 检测 直线 度 误差 的 基准 ， 为 此 应 
给 出 直线 度 公差 要 求 ， 除 沿 其 测量 工作 方向 给 出 较 高 精度 的 直线 
度 公差 外 ， 沿 其 垂直 方向 (图 示 水 平方 向 ) 的 误差 也 将 给 测量 
精度 产生 影响 ， 故 同时 给 出 该 方向 上 的 直线 度 公 差 。 标 注 时 ， 应 
在 视图 相应 位 置 处 ,分 别 进行 框 格 标注 ， 并 将 指引 线 箭 头 沿 被 测 
方向 指向 被 测 要 素 轮廓 线 或 其 延长 线 上 。 该 要 求 表示 : 三 棱 直 尺 
棱 边 线 沿 垂 直方 向 直线 度 公差 为 0.01mm; 沿 水 平方 向 直线 度 公 
差 为 0.05mm。 公 差 带 如 图 67b 所 示 ， 即 在 乖 直 方向 上 上， 间距 等 
于 公差 值 0. 01mm 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 ; 在 水 平方 向 上 ， 间 
中 等 于 公差 值 0.05mm 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 
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a) 
图 67 ”相互 垂直 两 个 方向 直线 度 公差 标注 
































(3) 任意 方向 直线 度 公 差 要 求 ” 通常 是 对 轴线 的 直线 度 误 
差 的 控制 要 求 ， 从 其 构造 上 讲 轴线 为 一 空间 要 素 ， 其 沿 任意 方向 
上 均 可 产生 误差 ， 且 其 对 零件 工作 性 能 的 影响 是 相同 的 ， 为 此 应 
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对 其 任意 方向 的 误差 均 规定 相同 的 限制 要 求 。 如 图 68a 所 示 圆 柱 
销 ， 该 零件 的 功用 是 保持 两 联接 件 间 正确 的 位 置 ， 故 要 求 其 轴线 
在 任何 方向 均 保 持 正 直 ， 为 此 图 中 给 出 任意 方向 直线 度 公 差 要 
求 。 标 注 时 ， 应 在 公差 值 前 加 注 “ 中 ” ( 即 表示 圆柱 形 公差 带 的 
直径 ) ， 同 时 指引 线 箭 头 应 与 被 测 要 素 尺 寸 线 对 齐 。 该 要 求 表 
示 : 圆柱 销 轴线 直线 度 公差 在 任意 方向 上 均 为 $0.02mm。 公 差 
带 如 图 68b 所 示 ， 即 直径 为 公差 值 0.02mm 的 圆柱 面 所 限定 的 
区 域 。 
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b) 
图 68 任意 方向 直线 度 公差 标注 








(4) 共 线 要 求 ” 是 指 在 同一 轴线 上 的 两 个 或 两 个 以 上 圆柱 
( 锥 ) 面 的 轴线 ， 其 公共 轴线 的 直线 度 公 差 要 求 。 如 网 69a 所 示 
控制 阀 柱 塞 , 该 零件 上 $20mm 和 $25mm 两 圆柱 面 均 与 相应 座 
和 孔 严密 配合 ， 为 保证 工作 时 沿 轴 问 移 动 灵活 ， 且 保持 配合 面 间 配 
合 严密 ， 故 要 求 两 圆柱 面 的 轴线 必须 保持 在 同一 直线 上 ( 即 共 
线 ) ， 为 此 图 样 上 给 出 两 轴线 的 公共 公差 带 的 要 求 ， 即 由 同一 个 
直线 度 公差 带 ， 同 时 控制 两 个 或 两 个 以 上 圆柱 ( 锥 ) 面 轴线 的 
直线 度 误差 。 标 注 时 ， 应 由 同一 框 格 引出 多 个 指引 线 箭头 ， 分 别 
指向 各 被 测 要 素 尺 寸 线 ， 在 公差 值 前 加 注 “ 由 ”， 并 在 框 格 内 公 
差 值 后 面 注 出 “CZ” 字 样 。 图 69 中 要 求 表示 $20mm 和 $25mm 
圆柱 面 的 公共 轴线 直线 度 公差 为 $0.02mm。 公 差 带 如 图 69b 所 
示 ， 即 直径 为 0.02mm， 长 度 为 所 有 被 测 轴线 范围 内 圆柱 面 所 限 
定 的 区 域 。 

应 特别 指出 上 述 共 线 要 求 的 标注 方法 ， 与 多 个 要 素 具 有 相 
同 直线 度 公差 要 求 的 标注 基本 相同 ， 其 区 别 在 于 框 格 内 公差 值 后 
面 有 无 “CZ” 字 样 ， 但 两 者 的 含意 完全 不 同 。 如 图 70a 所 示 ， 
。06 . 



































图 69 ” 共 线 要 求 


要 求 820mm 和 $25mm 圆柱 面 轴线 的 直线 度 公 差 值 均 为 
40. 02mm， 而 两 者 之 间 没 有 控制 关系 ， 其 公差 带 应 在 各 自 圆 柱 
带 范 围 内 控制 ， 如 图 70b 所 示 。 两 个 独立 的 公差 带 可 能 会 出 现 不 
在 一 个 方位 状况 。 


nn 
A 
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图 70 多 个 要 素 具有 相同 直线 度 公差 标注 
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34. 怎样 选择 直线 度 公差 值 ? 

答 : 零件 直线 度 公差 要 求 中 的 公差 值 ， 是 根据 零件 的 功能 
求 ， 并 考虑 加 工 的 经 济 性 和 零件 的 结构 、 刚 性 等 情况 ， 按 照 标准 
规定 选择 适当 的 等 级 来 确定 的 。 

国家 标准 GB/AT 1184 一 1996 中 对 直线 度 公差 规定 有 12 个 公差 等 
级 ， 见 表 6。 其 中 1 级 精度 最 高 ， 依 次 降低 ，12 级 精度 最 低 。 

按 标准 规定 选取 公差 值 时 ， 应 首先 确定 被 测 要 素 主 参数 。 所 
谓 主 参 数 是 指 影响 零件 误差 值 最 大 的 尺寸 范围 。 直 线 度 公 差 值 数 
系 主 参数 如 图 71 所 示 : 对 单一 要 素 是 指 被 测 要 素 全 长 L (图 
71a、b); 对 公共 公差 带 是 指 所 有 被 测 要 素 的 全 长 过 (图 71c)。 
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表 6 直线 度 、 平 面 度 公差 值 数 系 


公 差 等 级 











参数 上 
主 参数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 
/mm 

公差 值 /um 
<10 0.2 | 0.4 1 0.8 112 | 2 5 8 12 | 20 | 30 60 


6 10 | 13 ,25 |40 | 80 


3 
>10~ 16 0.25 | 0.5 1 ];3 | 这 :3 说 
5 8 1]2 | 20 |30 | 50 | 100 
6 
8 


>16~25 0.3 10.6 | 1.2 | 2 

>25~40 0.4 | 0.8 | 1.5 | 2.5 

>40~63 0.5 1 2 

>63~100 0.6 | 1.2 | 2.5 
>100~160 | 0.8 15 | 3 
>160~250 1 2 4 
>250~400 12 | 5 | 3 
6 

8 


10 | 15 |253 | 40 | 60 | 120 
1l]2 | 20 |30 |50 |80 | 150 
10 | 153 |25 |40 | 60 11001200 
l2 | 20 |30 |50 | 80 1120 | 250 
10 | 153 |25 |40 |160 11001150 | 300 
l2 | 20 |30 |50 | 80 1120 1200 | 400 
10 | 15 |253 |40 | 60 11001150 |250 | 500 
>030~ 1000 2 l12 | 20 |30 |50 | 80 |120 | 200 | 300 | 600 


>400~630 1.5 3 
4 

>1000~ 1600 | 2.5 5 10 | 15 | 25 | 40 | 60 |100 |150 |250 | 400 | 800 
6 
8 







































































>1600~2500 | 3 12 | 20 .30 150 80 11201200 1300 | 500 | 1000 
>2300~4000 | 4 1$ | 25 | 40 | 60 | 100 11S0 | 250 | 400 | 600 | 1200 
>4000~6300 | 5 10 | 20 ,30 | 50 | 80 | 120 ,200 | 300 | 500 | 800 ,1500 
>6300~ 10000| 6 12 | 25 | 40 | 60 1100 | 150 |2S0 | 400 | 600 11000 | 2000 
L L 
a) b) 











二 [#0.01 Cz 


























9) 


图 71 直线 度 公差 值 数 系 主 参数 
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选择 直线 度 公差 值 时 ， 除 依据 主 参数 外 ， 还 应 考虑 其 他 参数 
及 加 工 难 易 程度 的 影响 ( 详 见 89 题 ) 。 
常用 加 工 方法 可 达到 的 直线 度 公差 等 级 ， 见 表 7。 
表 7 常用 加 工 方法 可 达到 的 直线 度 、 平 面 度 公差 等 级 
直线 度 ,平面 度 公差 等 级 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | J 12 


Wp 
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35. 什么 是 平面 度 ? 平面 度 公差 有 哪些 不 同形 式 的 要 求 ? 
答 : 平面 度 是 表示 零件 上 的 平面 要 素 实际 形状 保持 理想 平面 
的 状况 ， 即 通常 所 说 的 平面 要 素 的 平整 程度 。 
平面 度 公差 是 实际 表面 对 理想 平面 所 允许 的 最 大 变动 量 。 
零件 上 平面 要 素 很 多 ， 如 平板 、 工 作 台 表面 ， 零 件 端面 、 箱 
.69. 








必 杀 几何 公差 应 用 技术 问答 “第 2 版 


体 接 合 面 等 。 零 件 上 各 种 平面 要 素 ， 不 论 其 所 处 位 置 、 外 形 轮 廊 
如 何 变 化 ， 其 几何 特性 则 是 完全 相同 的 。 因 此 ， 平 面 度 公差 带 只 
有 一 种 形式 ， 即 间距 等 于 公差 值 ;i 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

但 在 生产 中 ， 根 据 零件 的 功能 要 求 及 结构 特点 不 同 ， 对 平面 
度 公差 要 求 出 现 多 种 不 同形 式 。 

1) 对 整个 被 测 要 素 的 平面 度 公差 要 求 。 是 指 对 被 测 平面 要 
素 整 个 范围 的 要 求 ， 其 公差 带 为 在 整个 被 测 要 素 范 围 内 ， 间 距 等 
于 公差 值 i 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

2) 对 被 测 要 素 局 部 范围 内 的 附加 要 求 。 是 指 图 样 上 在 给 出 
对 整个 被 测 要 素 的 平面 度 公差 要 求 外 ， 同 时 又 给 出 任意 一 局 部 范 
围 内 进一步 的 平面 度 公差 要 求 。 公 差 带 有 两 部 分 组 成 : 一 是 在 整 
个 被 测 要 素 范围 和 内， 间距 等 于 公差 值 : 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 
域 ; 另 一 是 在 上 述 公差 带 范 围 内 ， 由 任意 给 定 的 局 部 范围 所 限定 
的 ， 间 距 等 于 局 部 范围 公差 值 1 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

3) 共 面 要 求 。 是 指 在 同一 平面 上 的 若干 个 被 测 要 素 ， 用 同 

个 平面 度 公差 带 同 时 控制 其 平面 度 误差 变动 的 要 求 。 公 差 带 为 
在 所 有 被 测 要 素 范围 内 ， 间 路 等 于 公差 值 上 的 两 平行 平面 所 限定 
的 区 域 。 

36. 怎样 正确 标注 平面 度 公差 ? 

答 : 零件 上 的 平面 要 素 , 根据 其 结构 特性 和 功能 要 求 不 同 ， 
应 分 别 给 出 不 同形 式 的 平面 度 公差 要 求 。 在 图 样 上 则 应 采用 不 同 
的 标注 方法 确切 地 表示 出 来 。 

1) 整个 被 测 要 素 的 平面 度 公差 要 求 ， 是 对 零件 上 整体 连续 
平面 的 精度 控制 ， 如 箱 体 上 接合 平面 、 支 架 支 承 面 、 法 兰 端面 及 
轴 肩 端面 等 。 如 图 72a 所 示 支 架 ， 其 底面 作为 整个 零件 的 支承 
面 ， 用 以 确定 上 部 座 孔 正确 安装 位 置 ， 要 求 其 支承 稳固 、 定 位 准 
确 ， 为 此 图 中 给 出 平面 度 公差 要 求 。 标 注 时 ， 将 框 格 指引 线 箭 头 
垂直 指向 被 测 轮廓 线 或 其 延长 线 上 (与 尺寸 线 明 显 地 分 开 ) 。 该 
要 求 表 示 : 整个 支架 底面 平面 度 公 差 为 0.02mm。 公 差 带 为 间距 
等 于 公差 值 0. 02mm 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 (图 72b) 。 
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图 72 整个 被 测 要 素平 面 度 公差 标注 





2) 对 被 测 要 素 局 部 范围 的 附加 要 求 ， 是 对 零件 上 较 大 的 平 
面 要 素 ， 根 据 其 功能 需要 对 其 上 局 部 范围 给 出 更 高 的 平面 度 精 度 
要 求 。 如 图 73a 所 示 平 板 ， 该 零件 上 表面 为 工作 面 ， 作 为 生产 中 
检测 、 划 线 的 基准 平面 ， 为 保持 检测 和 划 线 时 定位 准确 ， 要 求 其 
必须 保持 平整 ， 故 给 出 平面 度 公差 要 求 。 为 适应 各 种 不 同 零件 的 
需要 ， 通 常平 板 表面 面积 很 大 ， 而 在 实际 使 用 过 程 中 经 常 只 使 用 
其 上 较 小 局 部 范围 。 为 提高 其 使 用 精度 ， 在 图 样 上 除 给 出 整个 平 
板 表 面 平面 度 公差 外 ， 又 对 其 局 部 范围 给 出 进一步 限制 要 求 。 标 
注 时 ， 将 框 格 公差 值 一 格 分 成 上 下 两 部 分 ， 上 部 标注 整个 被 测 要 
素 的 公差 值 要 求 ; 下 部 标注 局 部 范围 公差 值 要 求 ， 并 在 其 后 注 明 
局 部 范围 尺寸 ， 两 者 之 间 用 和 斜 线 相隔 。 该 要 求 表示 : 该 零件 上 表 
面 整体 的 平面 度 公 差 为 0.05mm; 同时 其 上 任意 200mmx200mm 
范围 内 的 平面 度 公 差 为 0.02mm。 公 差 沉 由 两 部 分 构成 :一 个 是 
沿 整 个 被 测 表 面 间距 等 于 公差 值 0.05mm 两 平行 平面 所 限定 的 区 
域 , 另 一 个 是 在 任意 200mmx200mm 范围 内 间距 等 于 公差 值 
0. 02mm 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

3) 共 面 要 求 。 是 指 零 件 上 若干 个 要 素 保 持 在 同一 平面 上 的 
精度 要 求 。 如 图 74a 所 示 机 床 床 身上 表面 ， 因 结构 原因 将 其 分 割 
成 多 个 平面 ， 但 从 其 功能 要 求 来 看 ， 它 们 同时 与 箱 体 底面 相连 ， 
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a) 
图 73 被 测 要 素 局 部 范围 附加 要 求 的 平面 度 公差 标注 








为 保持 其 支承 平稳 ， 结 合 面 严密 ， 故 要 求 被 分 割 开 的 多 个 平面 仍 
应 保持 在 同一 平面 上 ， 为 此 图 样 上 给 出 共 面 要 求 ， 即 用 同一 个 平 
面 度 公差 带 同 时 控制 多 个 被 测 表 面 平 面 度 误 差 变动 量 。 标 注 时 ， 
应 用 细 实 线 将 各 表面 相连 ， 将 公差 框 格 指引 线 指向 被 测 表 面 ， 或 
同一 框 格 处 引出 多 个 指引 线 箭 头 ， 分 别 指向 多 个 被 测 表 面 ， 并 在 
框 格 内 公差 值 后 面 加 注 “CZ” 字 样 。 该 要 求 表示 : 多 个 被 测 要 
素 应 保持 在 同一 平面 上 ， 其 平面 度 公差 为 0.02mm。 公 差 带 为 在 
所 有 被 测 要 素 范 围 内 ， 间 距 等 于 公差 值 0. 02mm 的 两 平行 平面 所 
限定 的 区 域 (图 74b) 。 

应 特别 指出 ， 当 多 个 被 测 要 素 具有 相同 的 平面 度 公差 要 求 
时 ， 其 标注 方法 与 上 述 共 面 要 求 基 本 相同 ， 只 是 在 公差 值 后 不 标 
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图 74 共 面 要 求 标 注 
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注 “CZ” 字 样 ， 如 图 75a 所 示 ， 但 该 要 求 与 上 述 共 面 要 求 的 含 
义 完 全 不 同 。 它 是 对 多 个 要 素 分 别 单独 给 出 的 平面 度 公差 要 求 ， 
其 公差 带 则 分 别 在 各 要 素 被 测 范围 内 ， 间 距 等 于 公差 值 的 两 平行 
平面 所 限定 的 区 域 ， 各 被 测 要 素 之 间 没 有 连带 关系 ， 故 不 可 能 控 
制 其 共 面 关系 ， 如 图 75b 所 示 。 
































图 75 多 个 要 素 相同 平面 度 公 差 要 求 标注 











37. 怎样 选择 平面 度 公差 值 ? 

答 : 零件 上 所 给 出 的 平面 度 公差 值 也 是 根据 零件 的 功能 要 求 
和 结构 特点 ， 并 按照 标准 中 规定 的 公差 等 级 进行 选择 确定 的 。 平 
面 度 公差 值 数 系 与 上 述 直 线 度 相同 〈 见 表 6) 。 

按 标 准 选择 平面 度 公 差 值 时 ， 也 应 先 确定 被 测 要 素 主 参 数 。 
因 平 面 要素 具 有 各 种 不 同形 式 ， 其 主 参数 应 按 其 最 大 长 度 尺寸 确 
定 ， 如 图 76 所 示 。 对 单一 要 素 是 指 最 长 边 工 或 最 大 直径 (图 
76a) ; 对 共 面 要 求 是 指 所 有 被 测 要 素 间 最 大 距离 L (图 76b) 。 

常用 加 工 方法 可 达到 的 平面 度 公差 等 级 ， 见 表 7。 

38. 什么 是 圆 度 ? 怎样 正确 标注 圆 度 公差 ? 

答 : 圆 度 是 指 零 件 上 圆 要 素 的 实际 形状 与 其 中 心 保 持 等 距 的 
状态 ， 即 通常 所 说 圆 整 程度 。 
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图 76 平面 度 公差 值 数 系 主 参数 














圆 度 公 差 是 指 在 同一 横 截 面 上 ， 实 际 圆 对 理想 圆 所 允许 的 最 





圆 度 公差 用 于 控制 回转 零件 正 截面 〈 即 垂直 于 回转 轴线 的 
截面 ) 上 轮廓 形状 误差 。 圆 度 公差 带 只 有 一 种 形状 ， 即 在 给 定 
横 截 面 内 ， 半 径 差 等 于 公差 值 的 两 同心 圆 所 限定 的 区 域 。 

零件 上 圆 要 素 通常 是 指 圆柱 、 圆 锥 横 截 面 上 的 轮廓 线 、 球 形 
任意 截面 的 轮廓 线 等 。 圆 度 公差 通常 用 于 控制 旋转 件 轴 须 
( 孔 ) 、 定 位 件 等 形状 误差 ， 以 保持 其 配合 间隙 均匀 ， 定 位 位 置 
精确 。 如 图 77a 所 示 滚 轮 在 工作 时 ， 外 圆 表面 绕 中 心 轴 做 旋转 运 
动 ， 为 保持 外 圆 表面 运动 平稳 ， 岁 样 中 给 出 圆 度 公差 要 求 。 标 注 
时 应 将 指引 线 箭 头 沿 垂直 于 轴线 方向 指向 被 测 轮廓 线 或 其 延长 线 
上 (图 77a); 或 在 正 剖 面 视 几 上， 将 指引 线 箭头 沿 被 测 圆 径 向 
指向 轮廓 线 上 ， 均 应 与 尺寸 线 明显 地 分 开 (图 77b) 。 该 要 求 表 
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图 77 圆 度 公差 标注 


.74 . 


形状 公差 必 杀 


示 : 被 测 圆柱 面 的 任 一 横 截 面 上 的 圆 度 公 差 为 0.01mm。 公 差 带 
为 在 给 定 横 截 面 内 ， 半 径 差 为 公差 值 0.01mm 的 两 同心 圆 所 限定 
的 区 域 (图 77c) 。 

39. 怎样 选择 圆 度 公差 值 ? 

答 : 圆 度 公差 值 也 是 根据 零件 的 功能 要 求 ， 按 照 标准 中 规定 
的 圆 度 公 差 值 数 系 选 择 适 宜 的 公差 等 级 确定 的 。 国 家 标准 中 对 圆 
度 公差 规定 了 0~ 12 十 三 个 公差 等 级 ， 见 表 8。 

圆 度 (圆柱 度 ) 公差 值 数 系 中 主 参 数 是 指 外 圆柱 表面 直径 d 
(图 78a) 或 内 圆柱 表面 直径 D (图 78b) 。 
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a) 
图 78 圆 度 、 圆 柱 度 公 差 值 数 系 主 参 数 





选择 圆 度 公差 值 时 ， 除 依据 主 参数 外 ， 还 应 考虑 其 配合 长 度 
及 加 工 难 易 程度 的 影响 ( 详 见 89 题 ) 。 
常用 加 工 方法 可 达到 的 圆 度 公差 等 级 ， 见 表 9。 


表 8 圆 度 、 圆 柱 度 公差 值 数 系 


公 差 等 级 


















































主 参数 
d(D) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10111 12 
/mm 公差 值 /jm 
<3 0.1 | 0.2 10.3 10.3 | 0.8 11.2 | 2 3 4 6 |10114 125 
>3~6 0.1 |0.2 10.410.6|1 1 1,1.5|12.5. 4 5 8 12 | 18 | 30 
>6~10 0.12|0.2510.4.06 | 1 1,1.5|12.5| 4 6 9 |115 .22|36 
>10~18 0.15|0.2510.5 | 0.8 | 1.2 | 2 3 5 8 11 | 18 | 27 | 43 
>18~30 0.2 10.3 10.6|1 1 ,1.5|12.5| 4 6 9 |13121 |133 | 52 
>30~50 0.25|0.410.6 | 1 11.5|12.5| 4 7 1]1 | 16 | 25 | 39 | 62 
>50~80 0.310.510.8,1.2| 2 3 5 8 13 | 19 130 |46 | 74 
>80~ 120 0.4|106| 1 11.3|12.53 | 4 6 |10113 1221353 |54 | 87 
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A a 绿 
主 参 数 Es 差 于 级 
d(D) 0|11|1213|14151617|1819 111131112 
/mm 公差 什 li 
>120~180 106| 1|112,|2135 5|8 | 12|18|25|40 ,63 |100 
>180~250 10.8|112|2 13 14517 |110114 120129 |146 172 1115 
>250~315 | 1.011.612.5 | 4 8 |12116123 132|152 | 81 |130 
>315~400 |12| 2 13 |135 9 |13 118125 |136 |157 |89 |140 
>400~500 11.5|12.5| 4 16 10 | 15 | 20 |127 | 40 | 63 | 97 | 155 
表 9 常用 加 工 方 法 可 达到 的 圆 度 、 圆 柱 度 公差 等 级 
公 差 等 级 
表征 加 工 方法 
1|12|131415161718 10 111 | 12 
精密 车 削 O | OIO 
普通 车 前 Ololoio O 
粒 Oloio O 
普通 立 车 
细 Ololo 
粗 O 
自动 半 
We 多 O | O 〇 
动车 
精 O | O 〇 
轴 - 
粗 Ololo 
外 圆 磨 细 OlOI.o 
精 |JjOIlOIO 
粗 O |O 
无 心 磨 
旨 @MEsa SEs, 
研磨 SG :DD© 
精 磨 OG: | 
钻 O.oO Ololo 
粗 O | O O 
孔 
锐 | 普通 馈 | 细 Ololoio 
精 [@ 轩 及 名 
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( 续 ) 
公差 等 级 
表 玫 加 工 方法 
1 12.3 5|16|17 ,8|19 .10|111|12 
细 Olo 
匀 | 金刚 石 匀 
精 |O|oIOo 
贸 孔 
扩 孔 Ololo 
孔 细 Olo 
内 圆 磨 
精 O | O 
细 Ololo 
研磨 
精 |Oljololo 
珀 磨 Ololo 









































40. 什么 是 圆柱 度 ? 怎样 正确 标注 圆柱 度 公差 ? 
答 : 圆柱 度 是 表示 零件 上 圆柱 面 要 素 外 形 轮廓 各 点 对 其 轴线 








保持 等 距 的 状况 。 
圆柱 度 公差 是 指 实际 圆柱 面 对 理 想 圆 柱 面 所 允许 的 最 大 变 
动量 。 





圆柱 度 公差 仅 适用 于 圆柱 面 一 种 要 素 的 形状 误差 控制 ， 其 公 
差 带 也 只 有 一 种 形式 ， 即 半径 差 等 于 公差 值 :的 两 同 轴 圆柱 面 所 
限定 的 区 域 。 

由 于 圆柱 度 公差 体 现 了 对 圆柱 面 要 素 的 横 截 面 、 轴 截面 轮廓 
线 和 轴线 的 形状 误差 综合 控制 要 求 ， 所 以 它 能 最 直接 体现 出 零件 
的 配合 精度 和 使 用 性 能 要 求 。 

生产 中 零件 上 圆柱 面 要 素 很 多 ， 且 多 为 重要 的 配合 部 位 ， 其 
精度 直接 影响 着 机 融 的 使 用 性 能 。 如 动力 机 械 主轴 的 轴 有 贷 、 液 压 
件 的 柱 塞 等 ， 为 满足 其 功能 要 求 ， 均 应 给 出 圆柱 度 公差 要 求 。 

如 图 79 所 示 内 燃 机 曲轴 主轴 颈 ， 其 功用 是 文 撑 曲 柄 连 杆 机 
构 ， 传 输 动力 负荷 ， 承受 着 高 速 、 高 负荷 的 作用 。 为 此 要 求 其 辆 
柱 表面 与 座 孔 间 应 保持 均匀 的 配合 间 除 ， 以 保证 足够 的 承载 面 
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积 ， 防 止 局 部 产生 严 
重 磨损 。 为 满足 上 述 
使 用 要 求 ， 必 须 使 其 
具有 精确 的 圆柱 形状 ， 
故 图 样 上 给 出 圆柱 度 
公差 要求。 标注 时 ， 
框 格 指引 绪 箭 头 应 垂 
直 指 向 被 测 轮廓 线 或 
其 延长 线 上 (与 尺寸 
线 明 显 错 开 )。 图 79a 
表示 : 被 测 $160mm 
圆柱 面 圆柱 度 公关 要 图 79 圆柱 度 公差 标注 
求 为 0.01mm。 公 差 带 
如 图 79b 所 示 ， 即 半径 差 等 于 公差 值 0.01mm 的 两 同 轴 圆 柱 面 所 
限定 的 区 域 。 

如 图 80 所 示 喷 油泵 柱 塞 ， 该 零件 的 功用 是 : 在 咀 油 泵 凸轮 
的 驱动 下 ， 沿 套 简 内 孔 上 下 往复 运动 ， 以 使 燃油 产生 很 高 压力 ， 
定时 送 到 燃烧 室内 。 为 满足 上 述 功能 要 求 ， 必 须 使 柱 塞外 圆柱 面 
































0.003 

















让 被 测 实际 要 素 














b) 


图 80 带 附加 符号 的 圆柱 度 公差 标 注 
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与 套 简 孔 间 严密 配合 ， 为 此 图 中 给 出 圆柱 度 公差 要 求 。 由 于 
$14mm 配合 面 是 由 若干 个 具有 相同 几何 特征 和 公差 值 的 分 离 要 
素 组 成 ， 故 应 给 出 单一 公差 带 ， 图 80 中 在 公差 值 后 加 注 “CZ" 
字样 ， 其 要 求 表示 ; 各 $14mm 圆柱 面 给 出 同一 个 公差 带 的 圆柱 
度 公差 0.003mm。 公 差 带 如 图 80b 所 示 ， 即 半径 差 等 于 公差 值 
0.003mm 的 两 同 轴 圆 柱 面 所 限定 的 区 域 。 

41. 怎样 选择 圆柱 度 公差 值 ? 

答 : 圆柱 度 公差 值 是 根据 零件 的 功能 要 求 ， 按 照 标准 中 规 
定 的 圆柱 度 公差 值 数 系 选 择 适宜 的 公差 等 级 确定 的 。 国 家 标准 
中 圆柱 度 公差 与 上 述 圆 度 公差 规定 了 完全 相同 的 公差 等 级 〈 见 
表 8)。 

圆柱 度 公差 值 数 系 中 主 参数 与 圆 度 完全 相同 (图 78) 。 但 在 
选择 圆柱 度 公差 时 ， 除 依据 主 参数 外 ， 应 特别 注意 其 配合 长 度 的 
影响 ( 详 见 89 题 ) 。 

常用 加 工 方法 可 达到 的 圆柱 度 公差 等 级 ， 见 表 9。 

42. 什么 是 线 轮廓 度 ? 线 轮廓 度 有 哪 两 类 不 同性 质 的 要 求 ? 

答 : 线 轮 廓 度 是 表示 在 零件 的 给 定 平面 上 ， 任 意 形状 的 曲线 
保持 理想 形状 的 状况 。 

线 轮廓 度 公差 是 指 非 贺 曲线 的 实际 轮廓 线 对 理想 轮廓 线 允 许 
的 变动 量 ， 用 于 控制 零件 上 的 平面 曲线 的 截面 轮廓 线 的 形状 
误差。 

生产 中 常见 零件 的 非 圆 曲线 有 凸轮 轮廓 线 、 涡 轮 叶片 截面 轮 
廓 线 、 非 圆 曲 线 样板 或 靠 模 工 作 面 等 。 非 圆 曲 线形 状 都 比较 复 
杂 ， 图 样 上 通常 采用 理论 正确 尺寸 来 确定 其 理想 形状 。 所 谓 理论 
正确 尺寸 是 指 用 来 确定 被 测 要 素 的 理想 形状 、 方 向 、 位 置 所 给 定 
的 尺寸 ， 该 尺寸 不 带 公差 是 完全 正确 的 。 为 了 与 不 带 公差 的 其 他 
尺寸 区 别 ， 理 论 正确 尺寸 应 用 长 方 框框 起 来 。 如 图 81 所 示 ， 该 
零件 上 方 曲线 是 由 半径 [RE25] 的 圆 弧 和 距 其 中 心 芭 | 且 与 其 相 切 的 


到 弧 |R10| 所 构成 。 
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图 81 理想 形状 的 标注 


根据 零件 的 功能 需要 ， 线 轮廓 度 有 两 类 不 同性 质 的 要 求 。 

1) 无 基准 要 求 的 线 轮廓 度 公 差 是 指 被 测 轮廓 线 为 单一 要 
素 ， 即 仅 对 其 本 身 给 出 形状 公差 要 求 ， 没 有 任何 基准 要 求 。 其 公 
差 带 为 直径 等 于 公差 值 +， 圆 心 位 于 具有 理论 正确 几何 形状 上 的 
一 系列 圆 的 两 包 络 线 所 限定 的 区 域 。 

2) 相对 于 基准 体系 的 线 轮廓 度 公差 是 指 被 测 轮廓 线 为 关联 
要 素 ， 即 其 形状 相对 于 基准 有 位 置 要 求 。 该 理想 轮廓 线 相 对 于 基 
准 为 理想 位 置 。 其 公差 带 也 是 包 络 一 系列 直径 为 公差 值 : 的 圆 的 

两 包 络 线 所 限定 的 区 域 , 但 诸 圆 的 圆心 位 于 相对 于 基准 为 理想 位 
置 的 理论 正确 几何 形状 的 线 上 。 该 公差 要 求 属 于 方向 或 位 置 
公差 。 

43. 怎样 正确 标注 线 轮 廓 度 公差 ? 

答 : 线 轮廓 度 公差 要 求 应 根据 零件 的 功能 要 求 ， 确 定 其 是 否 
有 基准 要 求 ， 采 用 不 同 的 标注 方法 进行 标注 。 

(1) 无 基准 要 求 的 线 轮 廓 度 公差 标注 “如 图 82 所 示 曲 线 样 
板 ， 该 零件 上 端 曲 线 作为 检验 加 工件 表面 形状 精度 的 依据 ， 要 求 
其 具有 理想 的 曲线 形状 ， 使 用 时 没有 位 置 基准 要 求 ， 故 图 样 上 给 
出 无 基准 要 求 的 线 轮廓 度 公差 。 标 注 时 首先 应 用 理论 正确 尺寸 
R25| 、R10 和 |22 确定 被 测 曲线 的 理论 正确 形状 ， 然 后 将 框 格 指 
引线 箭头 沿 被 测 要 素 轮廓 线 法 线 方向 指 在 被 测 轮廓 线 上 。 图 82 
中 要 求 表示 : 被 测 轮 廓 线 线 轮廓 度 公 差 为 0. 04mm (图 82a) 。 公 
差 带 为 在 平行 于 图 样 所 示 投 影 面 的 任意 截面 上 ， 包 络 一 系列 直径 
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为 公差 值 0. 04mm， 且 圆心 位 于 具有 理论 正确 几何 线 上 的 两 包 络 
线 所 限定 的 区 域 (图 82b ) 。 


图 82 


























无 基准 要 求 的 线 轮廓 度 公 差 标注 





(2) 相对 于 基准 体系 的 线 轮廓 度 公 差 标注 “该 类 零件 从 其 
功能 要 求 上 讲 ， 被 测 线 受 到 基准 要 素 的 控制 。 如 图 83 所 示 距 ; 
泵 凸轮 轴 上 的 凸轮 ， 该 零件 工作 时 ， 是 绕 4、B 两 轴 人 有 贷 的 公共 轴 
线 为 中 心 旋 转 ， 从 而 改变 凸轮 轮廓 线 的 方位 ， 使 其 与 被 驱动 件 接 
触 点 处 升 程 发 生变 动 ， 以 驱动 其 按 一 定 规 律 上 下 移动 。 凸 轮 升 程 
的 变化 直接 影响 机 需 的 工作 性 能 ， 为 此 要 求 保 持 凸 轮 轮廓 线形 状 
正确 ， 故 图 样 上 给 出 线 轮廓 度 公差 要 求 。 喷 油泵 凸轮 升 程 的 变化 
量 是 根据 基准 轴线 “4 一 8B” 确 定 的 ， 因 此 该 零件 上 凸轮 轮廓 线 
的 理想 形状 ， 应 以 “4 一 B” 基 准 轴线 确定 ， 故 该 公差 应 给 出 基 





准 要 求 O 





标注 时 ， 首 先 用 基准 符号 标 出 基准 要 素 4、B， 并 以 理论 正 





确 尺 寸 .R20|、 











HI、 








Qa 








确定 相对 基准 要 素 的 理论 正确 形状 (图 中 


理论 正确 位 置 尺寸 为 零 )。 然 后 在 公差 框 格 内 注 出 相应 基准 要 素 
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图 83 ”相对 于 基准 体系 的 线 轮 廓 度 公差 标注 





代号 字母 “4 一 8”。 将 框 格 指 引线 箭头 沿 被 测 要 素 法 向 指向 被 测 
要 素 轮廓 线 (图 83a)。 公 差 带 是 以 基准 轴线 “4 一 B” 为 理想 位 
置 ， 由 理论 正确 尺寸 所 确定 的 理想 轮廓 线 上 的 各 点 为 圆心 ， 以 公 
差 值 0.02mm 为 直径 作出 的 一 系列 圆 的 两 包 络 线 所 限定 的 区 域 
(图 83b) 。 

由 于 非 圆 曲线 形状 复杂 ， 其 功能 要 求 和 加 工 方法 各 不 相同 ， 
故 难以 确定 其 误差 变动 的 规律 ， 因 此 标准 中 没有 给 出 线 轮廓 度 公 
差 值 数 系 ， 生 产 中 可 根据 具体 零件 功能 要 求 ， 参 照 类 似 零 件 的 要 
求 按 类 比 法 来 选择 适宜 的 公差 值 。 

44. 什么 是 面 轮廓 度 ? 面 轮廓 度 有 哪 两 类 不 同性 质 的 要 求 ? 

答 : 面 轮廓 度 是 表示 非 圆 柱 曲面 形状 ， 保 持 其 理想 形状 的 
状况 。 

面 轮廓 度 公差 是 被 测 实际 轮廓 面相 对 于 理想 轮廓 面 的 最 大 人 允 
许 变 动量 。 它 是 用 于 控制 零件 上 非 圆 柱 曲 面 的 形状 误差 。 

生产 中 常见 零件 上 的 非 圆柱 曲面 有 圆锥 体 锥 面 、 中 四 活塞 导 
向 轮廓 面 、 涡 轮 叶 片 曲 面 等 ， 这 些 曲面 形状 都 比较 复杂 ， 图 样 上 
也 采用 理论 正确 尺寸 来 确定 其 理想 形状 。 

根据 零件 的 功能 需要 ， 面 轮廓 度 也 有 两 类 不 同性 质 的 要 求 。 
。82 . 

















1) 无 基准 要 求 的 面 轮廓 度 公差 是 指 被 测 轮廓 面 为 单一 要 
素 ， 即 仅 对 其 本 身 给 出 形状 公差 要 求 ， 没 有 任何 基准 要 求 。 该 被 
测 轮廓 要 素 由 理论 正确 尺寸 确定 其 理想 轮廓 面 ， 其 公差 带 为 直径 
等 于 公差 值 1， 球 心 位 于 被 测 要 素 理论 正确 形状 上 的 一 系列 圆 球 
的 两 包 络 面 所 限定 的 区 域 。 

2) 相对 于 基准 体系 的 面 轮廓 度 公 差 是 指 被 测 轮廓 面 为 关联 
要 素 ， 其 形状 相对 于 基准 有 位 置 要 求 ， 即 被 测 轮廓 面 是 相对 于 基 
准 为 理想 位 置 ， 由 理论 正确 尺寸 确定 其 理想 轮廓 面 ， 其 公差 带 为 
直径 等 于 公差 值 :， 球 心 位 于 由 基准 确定 的 被 测 要 素 理 论 正确 形 
状 上 的 一 系列 圆 球 的 两 包 络 面 所 限定 的 区 域 。 

45. 怎样 正确 标注 面 轮廓 度 公 差 要 求 ? 

答 : 面 轮廓 度 公 差 应 根据 零件 的 功能 要 求 ， 选 用 不 同类 型 的 
要 求 ， 并 采用 相应 的 标注 方法 标注 在 图 样 上 。 

(1) 无 基准 要 求 的 面 轮廓 度 公差 标注 “如 图 84 所 示 圆 锥 滚 
子 轴承 中 的 滚 锥 ， 该 零件 为 一 圆锥 体 ， 其 功能 是 装 在 轴承 内 外 图 
之 间 的 滚 道内 ， 与 其 精密 配合 ， 工 作 时 用 于 支承 轴 类 件 ， 并 在 重 
载 作 用 下 高 速 运转 。 为 保证 其 工作 精度 和 承载 能 力 ， 要 求 其 外 圆 
锥 面 必须 与 内 外 环 滚 道 表面 精确 配合 ， 为 此 给 出 面 轮廓 度 公差 要 
求 ， 且 无 基准 要 求 。 标 注 时 ， 首 先 应 以 理论 正确 尺寸 jb10|、 
1 : 50| 标 注 出 该 被 测 轮廓 面 的 理论 正确 形状 ， 然 后 将 框 格 指引 线 
箭头 垂直 指向 被 测 轮廓 线 或 其 延长 线 上 (图 84a)。 该 要 求 表示 : 
被 测 圆 锥 面 面 轮廓 度 公 差 为 0.015mm。 公 差 带 如 图 84b 所 示 ， 
即 为 包 络 一 系列 直径 为 公差 值 0.015mm 的 球 的 两 包 络 面 所 限定 
的 区 域 ， 诸 球 的 球 心 应 位 于 由 理论 正确 尺寸 $10| 和 11 : 50 所 确 
定 的 理论 正确 几何 形状 的 面 上 。 

(2) 相对 于 基准 体系 的 面 轮廓 度 公差 标注 ”如 图 85 所 示 曲 
轴 左 端 圆锥 面 ， 该 要 素 的 功用 是 连接 飞轮 联接 器 ， 工 作 时 由 曲柄 
连 杆 机 构 驱 动 绕 “4 一 8” 公 共 轴 线 旋 转 ， 对 外 输出 功率 。 为 保 
证 工作 时 旋转 平稳 ， 并 承受 较 大 负荷 作用 ， 要 求 该 圆锥 面 与 联接 
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a) 
图 84 无 基准 要 求 的 面 


器 锥 孔 间 配合 严 黎 ， 且 相对 于 基准 “4 一 8B” 间 保持 正确 位 置 。 
为 满足 上 述 要求 图 样 上 给 出 面 轮廓 度 公差 要 求 ， 且 提出 基准 
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图 855 相对 于 基准 体系 的 面 轮廓 度 公差 标注 





标注 时 ， 首 先 应 用 基准 符号 标注 出 基准 要 素 4、B， 并 在 公 
差 框 格 中 注 出 相应 的 基准 符号 字母 “4 一 8” ( 指 公 共 基 准 轴 
线 )。 然 后 依据 基准 要 素 位 置 采用 理论 正确 尺寸 $150 、|1 : 50，， 
确定 该 被 测 要 素 理 论 正 确 形状 。 框 格 指引 线 则 应 沿 法 向 指向 被 测 
要 素 轮廓 线 或 其 延长 线 上 (图 85a)。 该 要 求 表示 : 被 测 圆锥 面 
相对 于 基准 “4 一 8B” 的 面 轮廓 度 公 差 为 0.01mm。 公 差 带 如 图 
85b 所 示 ， 即 以 基准 轴线 “4 一 B” 为 理想 位 置 ， 按 理论 正确 尺 
寸 $150 、1 : 50| 所 确定 的 理论 正确 几何 形状 的 面 上 的 诸 点 为 球 
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形状 公差 必 杀 


心 ， 以 公差 值 0.0lmm 为 直径 的 一 系列 球 的 两 包 络 面 所 限定 的 
区 域 。 

标准 中 同样 也 没有 给 出 面 轮廓 度 公 差 值 数 系 ， 生 产 中 可 根据 
零件 的 功能 要 求 ， 参 照 类 似 零件 要 求 ， 用 类 比 法 选择 适宜 的 公 
差 值 。 


.85 . 


方向 公差 


46. 什么 是 方向 公差 ? 方向 公差 分 为 哪些 几何 特征 项 目 ? 

答 ， 关联 实际 要 素 相 对 于 基准 给 定 的 理想 方向 上 所 人 允许 的 变 
动 全 量 ， 称 为 方向 公差 。 所 谓 关联 实际 要 素 是 指 与 基准 要 素 相 联 
系 的 实际 要 素 。 

方向 公差 是 用 于 控制 工件 上 被 测 实际 要 素 相 对 于 基准 要 素 在 
给 定 方向 上 的 误差 变动 范围 。 按 工件 上 关联 要 素 间 方向 关系 特 
征 ， 方 向 公差 分 为 以 下 三 种 几何 特征 项 目 。 

(1) 平行 度 “用 于 限定 被 测 要 素 相 对 基准 要 素平 行 方向 
( 夹 角 0") 上 的 误差 变动 。 

(2) 垂直 度 ”用 于 限定 被 测 要 素 相 对 基准 要 素 垂 直方 向 
( 夹 角 90*) 上 的 误差 变动 。 

(3) 倾斜 度 用 于 限定 被 测 要 素 相 对 基准 要 素 在 任 一 给 定 
角度 方向 上 的 误差 变动 。 

47. 什么 是 平行 度 ? 平行 度 公差 有 哪些 不 同形 式 的 要 求 ? 

答 : 平行 度 是 表示 零件 上 两 平行 要 素 间 保持 等 距离 的 状况 。 

平行 度 公差 是 指 被 测 要 素 的 实际 方向 与 基准 要 素 相 平 行 的 理 
想 方 向 之 间 所 人 允许 的 最 大 变动 量 。 

零件 上 处 于 相互 平行 位 置 的 要 素 很 多 ， 可 以 是 平面 要 素 ， 也 
可 以 是 直线 要 素 ， 如 机 油泵 体内 腔 底 平面 与 端面 之 间 (图 86a ) ， 
支架 上 轴承 座 孔 轴线 与 支承 平面 间 (图 86b) ， 连 杆 大 、 小 头 孔 
轴线 间 (图 86c) 等 。 

零件 上 不 同 的 平行 要 素 ， 具 有 不 同 的 结构 特点 和 功能 要 求 ， 
因此 对 它们 提出 的 平行 度 公差 要 求 具 有 多 种 不 同形 式 ， 常 见 有 : 

(1) 面 对 基 准 面 的 平行 度 公差 ” 是 指 被 测 要 素 与 基准 要 素 
均 为 平面 (图 86a) 。 该 平行 度 公差 带 是 间距 等 于 公差 值 *， 且 平 
。86 . 

































































a) b) c) 
图 86 零件 上 平行 位 置 要 素 


行 于 基准 平面 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

(2) 线 对 基准 面 的 平行 度 公差 ” 是 指 被 测 要 素 为 一 直线 
(轴线 ) ， 基 准 要 素 为 一 平面 (图 86b)。 该 平行 度 公差 带 是 间距 
等 于 公差 值 :， 且 平行 于 基准 平面 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

(3) 面 对 基准 线 (轴线 ) 的 平行 度 公差 ”是 指 被 测 要 素 为 
一 平面 ， 基 准 要 素 为 直线 (轴线) 。 该 平行 度 公 差 带 是 间距 等 于 
公差 值 *， 且 平行 于 基准 轴线 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

(4) 线 对 基准 线 (轴线 ) 的 平行 度 公差 ”是 指 被 测 要 素 与 
基准 要 素 都 是 直线 (轴线 ) ， 如 图 86c 所 示 。 因 被 测 轴线 在 空间 
360° 方 同上 均 可 产生 对 基准 轴线 的 平行 度 误 差 ， 生 产 中 则 应 根据 
零件 的 功能 要 求 ， 给 出 以 下 不 同形 式 的 公差 带 。 

1) 给 定 一 个 方向 上 平行 度 公 差 要 求 ” 是 指 仅 对 其 图 样 上 给 
定 视 图 方向 上 平行 度 误差 的 控制 要 求 。 该 公差 带 是 间距 等 于 公差 
值 :， 且 平行 于 基准 轴线 ， 与 给 定 方 向 平行 的 两 平行 平面 所 限定 
的 区 域 。 

2) 给 定 相互 垂直 的 两 个 方向 上 平行 度 公差 要 求 ” 是 指 图 样 
上 沿 视图 上 给 定 两 个 相互 垂直 方向 ， 分 别 对 其 平行 度 误 差 的 控制 
要 求 。 该 公差 带 是 相互 垂直 的 间距 分 别 等 于 相应 公差 值 二 和 纪 ， 
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且 平 行 于 基准 轴线 的 两 对 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

3) 任意 方向 上 平行 度 公差 要 求 是 指 被 测 轴线 对 基准 轴线 在 
任意 方向 上 ,平行 度 误 差 均 应 控制 在 同一 精度 范围 内 。 该 公差 带 
是 直径 为 公差 值 :， 且 平行 于 基准 轴线 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 。 

48. 怎样 正确 标注 平行 度 公差 ? 

答 : 根据 零件 上 平行 要 素 不 同 的 结构 特点 和 功能 要 求 ， 应 分 
别 给 出 不 同形 式 的 平行 度 公 差 要 求 ， 图 样 上 则 应 采用 不 同形 式 
标注 。 

(1) 面对面 的 平行 度 公差 标注 “零件 上 两 平行 平面 要 素 非 
常 多 ， 如 箱 体 两 端面 ， 齿 轮 两 端面 、 有 泵 体 两 密封 端面 等 。 图 87 
所 示 机 油泵 体 的 内 腔 底面 与 外 端面 为 两 平行 平面 ， 使 用 时 ,机油 
泵 齿轮 潜在 座 孔 内 ， 外 端面 处 用 泵 盖 密 封 ， 构 成 工作 空间 。 为 保 
证 两 端面 密封 性 ， 并 防止 发 生 碰 擦 现象 ， 故 给 出 外 端面 对 内 上 腔 底 
面 平行 度 公差 要 求 。 
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a) b) 


图 87 ”面对面 的 平行 度 公差 标注 





标注 时 ， 首 先 用 基准 符号 标 出 基准 要 素 4， 并 在 公差 框 格 内 
注 出 相应 的 基准 字母 4。 然后 将 框 格 指引 线 箭 头 指向 被 测 要 素 轮 
亡 线 或 其 延长 线 上 ， 如 图 87a 所 示 。 该 标注 表示 : 泵 体外 端面 对 
底面 平行 度 公差 为 0. 01mm。 公 差 带 是 间距 等 于 公差 值 0. 01mm， 
。88 . 





方向 公差 必 杀 


且 平 行 于 基准 平面 4 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 ， 如 图 87b 
所 示 。 

(2) 线 对 面 的 平行 度 公差 标注 “零件 上 线 与 面 的 平行 要 素 
也 很 多 ,通常 线 要 素 多 为 孔 的 轴线 ， 如 各 种 支架 轴承 座 孔 与 底 平 
面 、 机 床 尾 座 套 简 孔 与 底 平面 、 各 种 箱 体 座 孔 与 底 平 面 间 等 。 如 
图 88 所 示 机 床 主轴 箱 ， 该 零件 上 主轴 承 座 孔 $80mm 用 于 支承 主 
轴 ， 其 底 平 面 则 固定 在 床 身 导轨 表面 ， 为 保证 机 床 加 工 精度 ， 要 
求 主轴 轴线 与 导轨 面 保持 精密 的 平行 精度 ， 为 此 图 样 上 给 出 平行 
度 公差 要 求 。 
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基准 平面 4 
b) 
图 88 线 对 面 的 平行 度 公 差 标注 


标注 时 ， 首 先 用 基准 符号 标注 出 基准 平面 4， 并 在 公差 框 格 内 
注 出 相应 的 基准 字母 。 框 格 指引 线 箭头 应 对 准 被 测 要 素 尺 寸 线 ， 如 
图 88a 所 示 。 该 要 求 表示 : $80mm 孔 的 轴线 对 基准 平面 4 的 平行 度 
公差 为 0.05mm。 公 差 带 是 间距 等 于 公差 值 0.05mm， 且 平行 于 基准 
平面 4 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 (图 88b)。 

(3) 面 对 线 的 平行 度 公差 标注 ”该 要 求 与 上 述 (2) 同样 是 
线 与 面 之 间 的 平行 关系 ， 其 区 别 是 平面 为 被 测 要 素 ， 而 直线 为 基 
准 要 素 。 

生产 中 选择 哪个 要 素 作 为 基准 要 素 ， 应 根据 零件 的 功能 要 求 
和 加 工 检测 需要 来 确定 。 如 图 89 所 示 机 油泵 体 的 功用 是 支撑 两 
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油泵 齿轮 ， 并 通过 主动 齿轮 外 伸 端 的 传动 齿轮 驱动 其 运转 。 为 
此 ， 必 须 保持 各 齿轮 间 正 确 吴 合 ， 要 求 各 齿轮 轴线 间 应 保持 平 
行 。 其 中 传动 齿轮 与 齿轮 系 间 是 靠 上 支承 面 定 位 联接 来 保持 其 正 
确 嘴 合 位 置 ， 因 此 应 给 出 项 平面 与 主动 齿轮 轴线 间 的 平行 度 公差 
要 求 。 又 考虑 到 主动 齿轮 轴线 同时 还 应 保持 与 从 动 齿轮 轴线 平 
行 ， 故 可 选择 以 主动 齿轮 轴线 为 基准 ,分别 给 出 项 平面 和 从 动 齿 
轮 对 其 平行 度 的 要 求 。 
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a) b) 
图 89” 面 对 线 的 平行 度 公差 标注 


标注 时 ， 首 先 应 在 基准 要 素 的 尺寸 线 位 置 处 标注 出 基准 符 
号 ， 并 在 框 格 内 注 出 相应 的 基准 字母 4， 然 后 将 框 格 指引 线 箭头 
垂直 指 问 被 测 要 素 表面 轮廓 线 或 其 延长 线 上 ， 如 图 89a 所 示 。 该 
要 求 表示 : 零件 的 项 平面 对 基准 轴线 4 的 平行 度 公 差 为 
0.02mm。 公 差 带 是 间距 等 于 公差 值 0. 02mm， 且 平行 于 基准 轴线 
4 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 ， 如 图 89b 所 示 。 

(4) 线 对 线 的 平行 度 公差 标注 ”零件 上 线 与 线 平行 要 素 间 ， 
根据 其 功能 要 求 不 同 ， 有 多 种 不 同形 式 的 平行 度 公差 要 求 ， 在 图 
样 上 必须 采用 不 同 的 方法 标注 出 来 。 

1) 给 定 一 个 方向 上 线 对 线 的 平行 度 公差 标注 。 图 90 所 示 
平面 拉杆 的 功用 是 通过 两 端 g15mm 和 小 12mm 孔 与 传动 件 相 贸 
接 ， 用 以 传递 运动 。 为 保持 工作 时 传动 运动 位 移 准确 ， 不 产生 卡 

. 90. 
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b) 
图 90 ”给 定 一 个 方向 上 线 对 线 平 行 度 公差 标注 


滞 现 象 ， 两 孔 轴 线 必 须 保 持 在 两 孔 连 线 方向 上 平行 ， 为 此 给 出 一 
个 方向 上 平行 度 公差 要 求 。 

标注 时 ， 首 先 在 基准 要 素 尺 寸 线 $15mm 位 置 处 用 基准 符号 
标 出 基准 轴线 4， 并 在 公差 框 格 内 注 出 相应 的 基准 字母 ， 然 后 将 
框 格 指引 线 箭头 沿 给 定 方向 〈 图 示 零 件 为 两 孔 中 心 连 线 方向 ) 
指向 被 测 要 素 尺 寸 线 位 置 ， 如 图 90a 所 示 。 该 要 求 表示 : $12mm 
孔 的 轴线 在 图 示 方 向 上 对 $15mm 孔 轴 线 的 平行 度 公差 为 
0. 05mm。 公 差 带 是 间距 等 于 公差 值 0.09mm， 且 沿 给 定 方向 上 和 平 
行 于 基准 轴线 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 ， 如 图 90b 所 示 。 

2) 给 定 相互 垂直 的 两 个 方向 上 线 对 线 的 平行 度 公 差 标 注 。 
该 要 求 通常 应 用 于 两 轴线 间 在 不 同方 向 上 均 有 平行 度 精度 要 求 ， 
但 从 其 功能 需要 来 讲 ， 不 同方 向 上 要 求 精度 不 同 。 图 91 所 示 内 
燃 机 连 杆 上 下 两 座 孔 的 轴线 平行 ， 其 功用 是 一 端 孔 与 曲轴 连 杆 轴 
颈 相 连 ， 另 一 端 孔 通过 活塞 销 与 活塞 相连 。 工 作 时 活塞 沿 气 仙 套 
内 壁 往复 运动 ， 通 过 连 杆 驱动 曲轴 旋转 。 两 座 孔 轴线 在 任意 方 问 
上 的 平行 度 误差 ， 均 对 其 配合 关系 和 使 用 性 能 产生 影响 ， 但 沿 不 
同方 向 上 的 误差 对 其 功能 影响 的 作用 不 同 。 沿 图 91 所 示 垂 直方 
向 上 的 平行 度 误 差 ， 造 成 活塞 安装 位 置 发 生 倾 斜 ， 直 接 影 响 与 气 
所 套 的 配合 ， 为 此 应 给 出 较 高 精度 的 平行 度 公差 ; 而 沿 水 平方 向 

. 901. 
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a) b) 


图 91 给 定 相互 垂直 的 两 个 方向 上 线 对 线 平 行 度 公差 标注 


的 平行 度 误差 ， 仪 使 活塞 安装 位 置 发 生 扭 转 ， 对 与 气 负 套 的 配合 
关系 影响 不 大 ， 只 对 其 作用 钠 答 方位 产生 影响 ， 为 此 只 需 给 出 较 
低 精度 的 平行 度 公差 即 可 。 

标注 时 ， 首 先 应 在 基准 要 素 尺寸 线 位 置 处 ， 用 基准 符号 标注 
出 基准 轴线 4， 然后 用 两 个 公差 框 格 分 别 标注 出 相互 垂直 两 个 方 
向 上 各 自 平 行 度 公差 要 求 ， 框 格 指引 线 则 应 沿 各 自给 定 方 向 上 指 
向 被 测 要 素 尺 寸 线 上 (其 中 一 个 可 绘 成 空 日 尺寸 线 ) ， 如 图 91a 
所 示 。 该 要 求 表示 : 被 测 孔 $76mm 的 轴线 对 基准 孔 $158mm 轴 
线 平行 度 公差 ， 沿 铅 垂 方向 为 0.02mm; 沿 水 平方 向 为 0. 05mm。 
公差 带 是 由 两 部 分 组 成 : 一 是 沿 水 平方 向 平行 于 基准 轴线 ， 间 距 
等 于 公差 值 0.05mm 的 两 平行 平面 间 的 区 域 ， 男 一 是 沿 铅 牌 方向 
平行 于 基准 轴线 ， 间 距 等 于 公差 值 0. 02mm 的 两 平行 平面 所 限定 
的 区 域 ， 如 图 91b 所 示 。 

3) 任意 方向 上 线 对 线 的 平行 度 公 差 标 注 。 该 要 求 通常 应 用 
于 两 轴线 间 在 任意 方向 上 有 相同 的 平行 度 精 度 要 求 。 图 92 所 示 
为 曲轴 ， 该 零件 连 杆 轴 有 颈 轴 线 与 主轴 有 贷 轴 线 平行 ， 工 作 时 ， 连 杆 
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图 92 任意 方向 上 线 对 线 的 平行 度 公差 标注 


大 头 与 连 杆 轴 有 颈 贸 接 在 一 起 ， 并 绕 主轴 贷 轴 线 高 速 旋转 ， 为 保持 
连 杆 轴 代 在 任何 位 置 上 与 连 丁 轴 和 承保 持 均匀 的 配合 间隙， 要 求 连 
杆 轴 颈 轴线 对 主轴 颈 轴 线 在 任意 方向 上 均 保 持 较 高 精度 的 平行 
度 ， 为 此 图 样 上 给 出 任意 方向 上 平行 度 的 要 求 。 

标注 时 首先 用 基准 符号 注 出 基准 要 素 ， 工 作 时 因 曲 轴 是 以 各 
段 主轴 绒 公 共 轴 线 为 中 心 进行 旋转 ， 故 选择 “4 一 B” 公 共 轴 线 
作为 基准 要 素 ， 在 公差 框 格 内 以 公共 基准 形式 注 出 相应 的 基准 字 
母 , 同时 应 在 公差 值 前 加 注 “$”。 框 格 指 引线 第 头 则 应 指向 被 
测 要 素 尺寸 线 ， 如 图 92a 所 示 。 该 要 求 表 示 : 连 杆 轴 有 颈 轴 线 对 主 
轴 颈 公共 基准 轴线 在 任意 方向 上 平行 度 公差 均 为 $0.05mm。 公 
差 带 是 直径 为 公差 值 0. 05mm， 且 平行 于 公共 基准 轴线 的 圆柱 面 
所 限定 区 域 ， 如 图 92b 所 示 。 

49. 怎样 选择 平行 度 公差 值 ? 

答 : 应 根据 零件 的 功能 要 求 ， 并 考虑 零件 的 结构 、 刚 性 和 加 
工 的 经 济 性 等 情况 ， 按 照 国 家 标准 规定 的 平行 度 公差 值 数 系 ， 选 
择 适 宜 的 平行 度 公差 等 级 。 

国家 标准 平行 度 公差 规定 了 十 二 个 公差 等 级 ， 见 表 10。 表 
中 所 列 主 参数 是 指 被 测 要 素 最 大 尺寸 范围 ， 如 图 93 所 示 。 面 对 
面 平行 度 公差 值 数 系 主 参数 是 指 整 个 被 测 表面 形状 中 最 大 长 度 尺 
才 工 (图 93b); 线 对 面 平 行 度 公差 值 数 系 主 参数 则 是 指 被 测 轴 
线 最 大 长 度 尺寸 二 (图 93a) 。 
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a) b) 
图 93 平行 度 公差 值 数 系 主 参 数 
表 10 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 公差 值 数 系 
公 差 等 级 
Ld(D) /mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 
公差 值 /jm 





<10 0.410.811.5| 3 8 l2 | 20 |30 50 | 80 | 120 
>10~16 0.5 1 2 4 10 | 15 |25 |40 | 60 | 100 |. 150 
>16~25 Qi6. | 2 125 | :5 8 l2 | 20 |30 | 50 | 80 | 120 | 200 
>25~40 0.8 | 1.5 | 3 6 10 | 15 | 25 | 40 | 60 | 100 | 150 | 250 
>40~63 1 2 4 8 l2 | 20 |30 | 50 | 80 | 120 1200 | 300 
>63~100 .223 3 10 | 15 | 25 | 40 | 60 |100 | 150 |250 | 400 
>100~ 160 1.5 | 3 6 1]2 | 20 |30 | 50 | 80 |120 | 200 | 300 | 500 
>160~250 2 4 8 13 | 25 | 40 | 60 | 100 | 150 | 250 | 400 | 600 
>250~400 |2.3 | 5 10 | 20 30 .50 | 80 | 120 | 200 | 300 | 53500 | 800 
>400~630 3 6 12 | 25 | 40 | 60 |100 | 150 | 250 | 400 | 600 | 1000 
>630~ 1000 4 8 15 | 30 | 50 | 80 | 120 | 200 | 300 | 500 | 800 | 1200 
>1000~1600 | 5 10 | 20 | 40 | 60 | 100 | 150 | 250 | 400 | 600 |1000| 1500 
>1600~2500 | 6 l]2 | 25 | 350 | 80 |120 | 200 |300 | 500 | 800 |1200| 2000 
>2500~4000 | 8 15 | 30 | 60 | 100 | 150 | 250 | 400 | 600 |1000|1500| 2500 

>4000~6300 | 10 | 20 | 40 | 80 | 120 | 200 | 300 | 500 | 800 ,1200 ,2000| 3000 

>6300~10000 | 12 | 25 | 50 | 100 ,150 | 250 | 400 | 600 |1000 11500 12500 | 4000 


选择 平行 度 公差 值 时 ， 除 依据 主 参数 外 ， 还 应 考虑 零件 上 其 
他 参数 的 影响 和 加 工 工艺 的 实际 情况 〈 详 见 后 述 ) 。 

常用 加 工 方法 可 达到 的 平行 度 公 差 等 级 ， 见 表 11。 
.904 . 






































表 11 常用 加 工 方法 可 达到 的 平行 度 、 垂 直 度 公差 等 级 












































































































































加 工 方法 TN 
1|213141516171819% 11011 112 
面 对 I 
研磨 人 地 | 本 | 多 | 可 
刊 Oololololo 
粗 © | OO|O 
磨 细 O | olOo 
精 O | olOo 
铣 口 | 间 | 1 | 
外 OololoIiO 
拉 O | ol1Oo 
二 O | O 
轴线 对 轴线 (或 平面 ) 
着 粗 O | O 
细 他 | 站 | 总 | 总 
粗 O|.Ol.o 
铀 细 O | O 
精 O | O 
金刚 石 链 O | ol|Oo 
县 粗 O | O 
细 Ga G | 人 1 
铣 OololoIiO 
外 © |G OG 



































50. 什么 是 垂直 度 ? 垂直 度 公差 有 哪些 不 同形 式 的 要 求 ? 

答 : 垂直 度 是 表示 零件 上 两 要 素 间 保 持 90° 方 向 的 状况 ， 即 
通常 所 说 的 两 要 素 间 保持 正 交 的 程度 。 

垂直 度 公 差 是 被 测 要 素 的 实际 方向 对 与 基准 相 垂直 的 理想 方 
向 之 间 所 人 允许 的 最 大 变动 量 。 

零件 上 处 于 相互 垂直 位 置 的 要 素 很 多 ， 可 以 是 平面 要 素 ， 也 
可 以 是 直线 要 素 ， 如 机 床 工作 人 台 上 平面 与 侧 平 面 之 间 (图 94a) 、 
曲轴 止 推 面 与 主轴 有 颈 轴 线 间 (图 94b) 、 正 交 锥 齿轮 两 文 承 座 孔 
间 (图 94c) 等 。 
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图 94 零件 上 垂直 位 置 要 素 


划 回 浊 各 出 班 恬 当 避 1 


装 纪 货 


零件 上 不 同 的 垂直 要 素 具 有 不 同 的 结构 特点 和 功能 要 求 ， 因 
此 对 它们 提出 的 垂直 度 公差 要 求 具 有 多 种 不 同形 式 ， 常 见 有 : 

(1) 面 对 基 准 面 的 垂直 度 公差 要 求 ” 指 被 测 要 素 与 基准 要 
素 均 为 平面 (图 94a) 。 该 垂直 度 公 差 带 是 间距 等 于 公差 值 :， 且 
垂直 于 基准 面 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

(2) 面 对 基 准 线 (轴线 ) 的 垂直 度 公差 要 求 ” 指 被 测 要 素 
为 一 平面 ， 基 准 要素 为 直线 (图 94b) 。 该 公差 带 是 间距 等 于 公 
差 值 :+， 且 垂直 于 基准 轴线 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

(3) 线 对 基准 面 的 垂直 度 公差 要 求 ” 指 被 测 要 素 为 一 轴线 ， 
基准 要 素 为 一 平面 。 因 被 测 轴线 在 空间 360° 方 向 上 均 可 产生 对 
基准 平面 的 垂直 度 误 差 。 生 产 中 则 应 根据 零件 的 功能 要 求 ， 给 出 
以 下 不 同形 式 的 公差 带 。 

1) 给 定 一 个 方向 上 线 对 面 的 垂直 度 公 差 要 求 。 指 仅 对 图 样 
上 给 定 视 图 方向 上 垂直 度 误差 控制 要 求 。 该 公差 带 是 间距 等 于 公 
差 值 *， 且 沿 给 定 方向 垂直 于 基准 面 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

2) 给 定 相互 垂直 两 个 方向 上 线 对 面 的 垂直 度 公 差 要 求 。 指 
图 样 上 沿 视 几 上 给 定 两 个 相互 垂直 方向 ， 分 别 对 其 垂直 度 误 差 进 
行 控制 的 要 求 。 它 是 由 两 个 公差 带 分 别 进行 控制 ， 其 公差 带 是 相 
互 垂 直 的 间距 分 别 等 于 公差 值 辣 和 妃 ， 且 垂直 于 基准 面 的 两 对 
平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

3) 任意 方向 上 线 对 面 的 垂直 度 公差 要 求 。 指 被 测 轴线 对 基 
准 平面 在 任意 方向 上 垂直 度 误 差 均 应 控制 在 同一 精度 范围 内 。 该 
公差 带 是 直径 为 公差 值 1 ， 且 垂直 于 基准 面 的 圆柱 面 所 限定 的 
区 域 。 

(4) 线 对 线 的 垂直 度 公 差 要 求 ” 指 被 测 要 素 与 基准 要 素 均 
为 直线 。 该 垂直 度 公 差 带 是 间距 等 于 公差 值 :， 垂 直 于 基准 轴线 
的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

51. 怎样 正确 标注 垂直 度 公 差 ? 

答 : 根据 零件 上 垂直 要 素 不 同 的 结构 特点 和 功能 要 求 ， 应 分 
别 给 出 不 同形 式 的 垂直 度 公差 要 求 ， 图 样 上 则 应 采用 不 同形 式 进 
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a) b) 
图 95 面对面 的 垂直 度 公差 标注 














行 标注 。 

(1) 面对面 的 垂直 度 公差 标注 “图 95 所 示 机 床 工作 台 的 上 
平面 与 侧面 为 两 垂直 平面 ， 均 作为 零件 加 工时 定位 基准 ， 为 保证 
加 工 精度 ， 要 求 两 平面 间 保 持 垂 直 ， 为 此 给 出 垂直 度 公 差 要 求 。 

标注 时 ， 首 先 用 基准 符号 注 出 基准 平面 4， 并 在 框 格 内 注 出 
相应 的 基准 字母 ， 然 后 将 框 格 指引 线 箭头 指向 被 测 要 素 轮廓 线 或 
其 延长 线 上 ， 如 图 95a 所 示 。 该 要 求 表示 : 工作 台 侧 面 对 上 平面 
垂直 度 公 差 为 0.05mm。 公 差 带 是 距离 为 公差 值 0. 05mm， 且 垂 
直 于 基准 平面 4 的 两 平行 平面 间 的 区 域 ， 如 图 95b 所 示 。 

(2) 面 对 线 的 垂直 度 公差 标注 “图 96 所 示 曲 轴 的 左 侧 曲柄 
上 的 凸 台 端 面 为 防止 曲轴 轴 向 帘 动 的 止 推 面 ， 它 与 机 体 上 的 止 推 
轴承 相配 合 ， 为 保持 其 配合 间 际 均匀 ， 使 其 受 力 均匀 ， 要 求 其 与 
主轴 有 颈 轴 线 重 直 ， 为 此 图 样 上 给 出 垂直 度 公 差 要 求 。 
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公共 基准 轴线 4 一 B 


a) b) 
图 96 面 对 线 的 垂直 度 公差 标注 
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标注 时 ， 首 先 用 基准 符号 注 出 基准 轴线 ， 图 96 中 分 别 在 曲 
轴 两 端 主轴 人 颈 尺 寸 线 上 分 别 注 出 4、B 基准， 并 采用 “4 一 B” 
公共 基准 标注 在 公差 框 格 内 ， 然 后 将 框 格 指引 线 箭头 沿 与 被 测 要 
素 垂直 方向 指向 被 测 要 素 轮廓 线 或 其 延长 线 上 ， 如 图 96a 所 示 。 
该 要 求 表示 : 曲轴 上 的 止 推 面 对 其 公共 基准 轴线 “4 一 B” 的 垂 
直 度 公差 为 0.015mm。 公 差 带 是 间距 等 于 公差 值 0.01Smm， 且 垂 
直 于 公共 基准 轴线 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 ， 如 图 96b 所 示 。 

(3) 线 对 面 的 垂直 度 公 差 标注 。 该 要 求 与 上 述 (2) 同样 是 
线 与 面 之 间 的 垂直 关系 ， 其 区 别 是 被 测 要 素 为 直线 (轴线 )， 而 
基准 要 素 为 平面 。 此 时 轴线 作为 被 测 要 素 ， 可 沿 360° 方 向 任意 
方向 产生 垂直 度 误差 。 根 据 零 件 的 功能 要 求 不 同 ， 则 可 采用 多 种 
不 同形 式 控制 其 误差 变动 范围 ， 在 图 样 上 必须 采用 不 同方 法 进行 
标注 。 

1) 给 定 一 个 方向 上 线 对 面 的 垂直 度 公 差 标 注 。 如 图 97 所 
示 ， 叶 向 柱 销 的 垂直 方向 与 一 导向 槽 相配 合 ， 用 作 配 合 件 运动 导 
向 。 为 保持 柱 销 与 槽 之 间 均 匀 配 合 ， 以 保证 其 导向 精度 ， 故 要 求 
柱 销 轴线 与 支承 面 4 间 保 持 垂 直 。 由 于 沿 图 样 视图 水 平方 向 直 
接 影响 两 者 配合 状况 故 应 给 出 垂直 度 公 差 要 求 ， 而 沿 视图 垂直 方 
向 对 与 导向 槽 间 配 合 没有 影响 ， 故 不 必 给 出 垂直 度 公差 要 求 。 故 
图 样 上 给 出 给 定 一 个 方向 的 垂直 度 公差 。 
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a) b) 
图 97 给 定 一 个 方向 上 线 对 面 的 垂直 度 公差 标注 
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标注 时 ， 首 先 用 基准 符号 注册 基准 平面 4， 并 在 公差 框 格 内 
注 出 相应 的 基准 字母 ， 然 后 在 相应 视图 给 定 方向 上 ， 将 框 格 指引 
线 箭头 与 被 测 要 素 尺寸 线 对 齐 ， 如 图 97a 所 示 。 该 要 求 表示 : 
gb15mm 圆柱 面 轴线 ， 沿 视图 给 定 方向 上 对 基准 平面 4 的 垂直 度 
公差 为 0.02mm。 公 差 带 是 在 给 定 方向 上 间距 等 于 公差 值 
0.02mm， 且 垂直 于 基准 平面 4 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 ， 如 
图 97b 所 示 。 

2) 给 定 相互 垂直 两 个 方向 上 线 对 面 的 垂直 度 公差 标注 。 如 
图 98 所 示 支 承 板 上 有 一 定位 和 孔 $15mm， 其 功用 是 通过 定位 销 将 
被 联接 件 精 确 地 支承 在 前 端面 上 。 为 保持 精确 定位 ， 且 使 接合 面 
间 均 匀 接 触 ， 要 求 定 位 孔 轴线 对 前 端面 保持 精确 的 垂直 状态 。 考 
虑 到 支承 板 前 端面 为 一 狭长 平面 ， 定 位 孔 轴线 沿 板 面 长 向 与 短 向 
垂直 度 误差 对 其 配合 精度 影响 不 同 ， 故 应 给 出 不 同 精度 的 垂直 度 
公差 要 求 。 

标注 时 ， 首 先 用 基准 符号 注 出 基准 平面 4， 并 在 相应 公差 框 
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b) 
图 98 给 定 相互 垂直 两 个 方向 上 线 对 面 的 垂直 度 公差 标注 
“100 . 











格 内 注 出 基准 字母 ， 然 后 在 相应 视图 内 标注 两 个 公差 框 格 ， 其 指 
引线 箭头 一 个 沿 水 平方 向 与 被 测 要 素 尺 寸 线 对 齐 ; 男 一 个 沿 铅 垂 
方向 与 被 测 要 素 尺 寸 线 对 齐 (其 中 一 个 可 绘 成 空白 尺寸 线 )， 如 
图 98a 所 示 。 该 要 求 表示 : 415mm 定位 孔 轴 线 对 基准 平面 4 的 
垂直 度 公 差分 别 要 求 为 : 沿 水 平方 向 为 0.02mm; 治 铅 垂 方向 为 
0. 05mm。 公 差 带 由 两 部 分 组 成 : 一 是 沿 铅 垂 方向 上 ， 间距 等 于 
公差 值 0.05mm， 且 垂直 于 基准 平面 4 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 
域 ， 另 一 是 沿 图 示 水 平方 向 上 ， 间 距 等 于 公差 值 0.02mm， 且 垂 
直 于 基准 平面 4 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 ， 如 图 98b 所 示 。 

3) 任意 方向 上 线 对 面 的 垂直 度 公 差 标 注 。 图 99 所 示 中 间 
齿轮 座 ， 用 于 支承 中 间 齿 轮 ， 工 作 时 ， 中 间 齿 轮 通 过 衬 套 支承 在 
$25mm 轴 贷 上 并 绕 其 轴线 旋转 ， 为 防止 其 轴 向 窜 动 ，4 端面 用 
作 止 推 面 。 为 保持 止 推 面 与 齿轮 端面 均匀 配合 ， 必 须 使 $825mm 
轴线 与 止 推 面 保持 垂直 位 置 ， 且 轴线 在 360° 范 围 内 任意 方向 的 
垂直 度 误 差 对 其 影响 作用 是 一 样 的 ， 为 此 ， 图 样 上 给 出 任意 方向 
垂直 度 公 差 要 求 。 




































































a) b) 








图 99 任意 方向 上 线 对 面 的 垂直 度 公 差 标注 














标注 时 ， 首 先 用 基准 符号 注 出 基准 平面 4， 并 在 公差 框 格 内 
注 出 相应 的 基准 字母 ， 同 时 应 在 公差 值 前 加 注 字 母 “ 由 ”， 然 后 
将 框 格 指引 线 箭头 对 准 被 测 要 素 尺 寸 线 ， 如 图 99a 所 示 。 该 要 求 
表示 : $25mm 圆柱 面 轴线 在 任意 方向 上 对 基准 平面 4 的 垂直 度 
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公差 为 0. 02mm。 公 差 带 是 直径 为 公差 值 ， 且 垂直 于 基准 面 4 
的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 。 

(4) 线 对 线 的 公差 要 求 ”图 100 所 示 零 件 内 上 方 孔 的 轴线 
要 求 与 水 平 孔 的 轴线 保持 垂直 。 
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a) 
图 100” 线 对 线 的 垂直 度 公 差 标 注 


标注 时 ， 首 先 用 基准 符号 ， 标 出 基准 轴线 4， 并 在 相应 公差 
框 格 内 注 出 基准 字母 代号 。 公 差 框 格 指引 线 箭 头 应 与 被 测 要 素 尺 
寸 线 对 齐 ， 如 图 100a 所 示 。 图 中 要 求 被 测 孔 的 实际 轴线 应 限定 
在 间距 等 于 0.05mm 且 垂 直 于 基准 轴线 4 的 两 平行 平面 之 间 ， 如 
图 100b 所 示 。 

52. 怎样 选择 垂直 度 公 差 值 ? 

答 : 垂直 度 公 差 值 应 根据 零件 的 功能 要 求 ， 考 虑 零件 的 结 
构 、 刚 性 和 加 工 的 经 济 性 等 情况 ， 并 按照 国家 标准 规定 的 垂直 度 
公差 值 ， 选 择 适 宜 的 公差 等 级 。 

国家 标准 对 垂直 度 公差 与 平行 度 公差 规定 为 同一 数 系 ( 见 
表 10) 。 表 中 所 列 主 参数 也 是 指 被 测 要 素 最 大 尺寸 范围 ， 如 图 
101 所 示 。 如 线 对 面 垂直 度 公 差 主 参数 也 是 指 被 测 轴线 最 大 长 度 
(图 101a) ; 面 对 线 的 垂直 度 公差 主 参数 是 指 被 测 面 的 最 大 外 形 
尺寸 D (图 101b); 孔 的 轴线 对 面 的 垂直 度 公差 主 参 数 是 指 孔 轴 
线 的 最 大 长 度 工 (图 101c)。 

选择 垂直 度 公 差 值 时 ， 除 依据 主 参数 外 ， 还 应 考虑 零件 上 其 
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a) b) c) 
图 101 垂直 度 公差 值 数 系 主 参 数 


























他 参数 的 影响 和 加 工 工艺 的 实际 情况 〈 详 见 后 述 ) 。 

常用 加 工 方 法 可 达到 的 垂直 度 公差 等 级 与 平行 度 公差 等 级 基 
本 相同 ( 见 表 11)。 

53. 什么 是 倾斜 度 ? 倾斜 度 有 哪些 不 同形 式 的 要 求 ? 

答 : 倾斜 度 是 表示 零件 上 被 测 要 素 相对 基准 保持 任 一 给 定 角 
度 的 状况 。 其 中 两 要 素 间 给 定 角 度 为 0° 或 90" 时 ， 即 为 上 述 平行 
度 、 垂 直 度 。 由 此 可 见 倾斜 度 为 方向 公差 的 一 种 普遍 形式 。 生 产 
中 通常 对 夹 角 为 0* 和 90° 的 定向 要 求 ， 分 别 采用 平行 度 和 垂直 
度 ， 而 对 其 他 夹 角 的 定向 要 求 采用 倾斜 度 。 

倾斜 度 公差 是 指 被 测 要 素 的 实际 方向 ， 对 与 基准 成 给 定 角度 
的 理想 方向 之 间 ， 所 允许 的 最 大 变动 量 。 

零件 上 处 于 任意 角度 位 置 上 的 要 素 也 很 多 ， 可 以 是 平面 要 
素 ， 也 可 以 是 直线 要 素 。 如 图 102 所 示 ， 横 形 键 下 表面 与 上 表面 
(图 102a) ， 柴 油 机 预 燃 室 孔 板 通气 也 轴线 与 定位 面 (图 102b ) ， 
喷 油 器 喷 孔 轴线 与 密封 锥 面 轴线 之 间 (图 102c) 等 。 

零件 上 不 同 的 倾斜 要 素 具 有 不 同 的 结构 特点 和 功能 要 求 ， 因 
此 对 它们 提出 的 倾斜 度 公差 要 求 具有 多 种 不 同形 式 ， 常 见 有 : 

(1) 面 对 基 准 面 的 倾斜 度 公差 ”被 测 要 素 与 基准 要 素 均 为 
平面 (图 102a) ， 该 倾斜 度 公差 带 是 间距 等 于 公差 值 ;:， 且 与 基 
准 面 成 给 定 角度 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 
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孔 板 通气 
“2 


图 102 ”零件 上 任意 角度 位 置 上 的 要 素 


(2) 面 对 基 准 线 (轴线 ) 的 倾斜 度 公 差 ”被 测 要 素 为 平面 ， 
基准 要 素 为 轴线 ， 该 倾斜 度 公差 带 是 间距 等 于 公差 值 :， 且 与 基 
准 线 成 给 定 角 度 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

(3) 线 对 基准 面 的 倾斜 度 公差 ” 被 测 要 素 为 一 轴线 ， 基 准 
要 素 为 一 平面 (图 102b) ， 因 被 测 轴 线 在 空间 360" 方 向 上 均 可 产 
生 对 基准 平面 的 倾斜 度 误差 ， 生 产 中 则 应 根据 零件 的 功能 要 求 ， 
给 出 以 下 不 同形 式 的 公差 带 。 

1) 给 定 方 向 上 线 对 面 的 倾斜 度 公 差 是 指 仅 对 其 图 样 上 给 定 
视图 方向 上 倾斜 度 误差 的 控制 要 求 。 该 公差 带 是 间距 等 于 公差 值 
i， 并 且 在 给 定 方向 上 与 基准 面 成 给 定 角度 的 两 平行 平面 所 限定 
的 区 域 。 

2) 任意 方向 上 线 对 面 的 倾斜 度 公差 是 指 在 任意 方向 上 对 其 
倾斜 度 误差 具有 相同 精度 的 控制 要 求 。 该 公差 带 是 直径 为 公差 值 
;， 轴 线 与 基准 平面 呈 给 定 角 度 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 。 

(4) 线 对 基准 线 的 倾斜 度 公差 ”被 测 要 素 与 基准 要 素 均 为 
直线 (轴线 )， 根 据 零 件 结构 不 同 ， 两 倾斜 直线 要 素 可 以 在 同一 
平面 内 ， 也 可 不 在 同一 平面 内 ， 其 公差 带 分 别 为 : 

1) 在 同一 平面 内 线 对 线 的 倾斜 度 公 差 带 是 间距 等 于 公差 值 
t， 且 与 基准 线 成 给 定 角 度 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

2) 不 在 同一 平面 内 线 对 线 的 倾斜 度 公 差 带 也 是 间距 等 于 公 
差 值 +， 且 与 基准 线 成 给 定 角 度 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 但 
此 时 被 测 线 应 投影 到 包含 基准 轴线 并 平行 于 被 测 线 的 平面 上 ， 公 
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差 带 则 是 相对 于 投影 到 该 平面 的 线 而 言 。 

54. 怎样 正确 标注 倾斜 度 公 差 ? 

答 : 根据 零件 上 倾斜 要 素 不 同 的 结构 特点 和 功能 要 求 ， 应 分 
别 给 出 不 同形 式 的 倾斜 度 公 差 要 求 ， 图 样 上 则 应 采用 不 同形 式 进 
行 标注 。 

(1) 面对面 的 倾斜 度 公 差 标注 ”如 图 103 所 示 的 棉 形 键 ， 
该 零件 上 、 下 表面 与 被 联接 件 紧 密 配 合 ， 以 实现 扭矩 负 和 蓓 传递 ， 
因此 要 求 其 与 联接 件 配 合 准 确 ， 为 此 给 出 倾斜 度 公 差 要 求 。 
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a) b) 
图 103 ”面对面 倾斜 度 公差 标注 


标注 时 ， 首 先 用 基准 符号 注 出 基准 要 素 4， 并 用 理论 正确 尺 
寸 标注 出 被 测 要 素 与 基准 要 素 间 给 定 的 理论 正确 方向 和 1 : 20 
(采用 角度 值 或 斜 度 值 均 可 )， 并 在 公差 框 格 内 注 出 相应 的 基准 
字母 4， 然 后 将 框 格 指引 线 箭头 沿 垂直 被 测 要 素 方向 指向 被 测 要 
素 轮廓 线 或 其 延长 线 上 ， 如 图 103a 所 示 。 该 要 求 表 示 : 被 测 要 
素 上 表面 对 下 表面 倾斜 度 公差 为 0.05mm。 公 差 带 是 间距 等 于 公 
差 值 0.05mm， 且 与 基准 平面 成 1 : 20 斜 度 的 两 平行 平面 所 限定 
的 区 域 ， 如 图 103b 所 示 。 

(2) 面 对 线 的 倾斜 度 公 差 标 注 ” 如 图 104 所 示 平 面 凸 轮 ， 
该 零件 左 侧 斜面 绕 $20mm 轴线 旋转 ， 和 斜面 上 各 位 置 处 随 之 产生 
轴 向 位 置 变动 ， 用 以 驱动 零件 轴 疝 位 移 。 为 保持 位 移 精 度 ， 图 样 
上 给 出 斜 平面 对 轴线 倾斜 度 公差 。 

标注 时 ， 首 先 用 理论 正确 尺寸 75°| 注 出 两 要 素 间 给 定 方 向 ， 
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a) 





图 104” 面 对 线 的 倾斜 度 公差 标 注 


再 用 基准 符号 对 准 $20mm 轴 的 尺寸 位 置 ， 注 出 基准 轴线 4， 并 
在 公差 框 格 内 注 出 相应 的 基准 字母 ， 然 后 将 框 格 指 引线 箭头 沿 垂 
直 被 测 要 素 方向 指向 被 测 轮廓 线 或 其 延长 线 上 ， 如 图 104a 所 示 。 
该 要 求 表示 : 被 测 斜 平 面 对 基 准 轴 线 4 倾斜 度 公差 为 0.05mm。 
公差 带 是 间距 等 于 公差 值 0.05mm， 且 与 基准 轴线 成 75° 的 两 平 
行 平面 所 限定 的 区 域 ， 如 图 104b 所 示 。 

(3) 线 对 面 的 倾斜 度 公差 标注 ”根据 零件 功能 要 求 不 同 ， 
有 以 下 两 种 不 同形 式 。 

1) 给 定 方 向 上 线 对面 的 倾斜 度 公 差 标 注 。 如 图 105a 所 示 的 
孔 板 ， 为 保持 该 零件 上 $8mm 孔 在 视图 给 定 方向 上 与 基准 平面 4 
间 75° 夹 角 正 确 方向 ， 图 中 给 出 倾斜 度 公 差 要 求 。 

标注 时 ， 首 先 用 理论 正确 尺寸 注 出 两 要 素 间 夹 角 尺寸 75°，， 
并 用 基准 符号 标注 出 基准 平面 4， 在 公差 框 格 内 注 出 相应 的 基准 
字母 ， 然 后 将 框 格 指引 线 箭头 与 被 测 孔 的 尺寸 线 对 齐 ， 如 图 
105a 所 示 。 该 要 求 表示 : 在 视图 给 定 方 向 上 ，qg8mm 孔 的 轴线 
在 对 基准 平面 4 夹 角 75° 方 向 上 的 倾斜 度 公差 为 0.05mm。 公 差 
带 是 间距 等 于 公差 值 0.05mm， 且 与 基准 平面 成 75° 角 的 两 平行 
平面 所 限定 的 区 域 ， 如 图 105b 所 示 。 
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2) 任意 方向 上 线 对 面 的 倾斜 度 公 差 标 注 。 图 105c 所 示 的 柴 
油 机 预 燃 室 上 的 $10mm 燃气 喷 孔 ， 工 作 时 燃气 沿 该 孔 喷 人 燃烧 
室 ， 其 沿 任 意 方 向 上 的 误差 均 将 影响 其 工作 性 能 。 为 此 ， 图 样 上 
给 出 任意 方向 上 线 对 面 的 倾斜 度 公差 。 

标注 时 ， 首 先 用 理论 正确 尺寸 |60° 注 出 两 要 素 间 的 夹 角 尺 
寸 ， 并 用 基准 符号 注 出 基准 平面 4 和 B (由 此 确定 被 测 要 素 的 理 
论 正确 位 置 )， 同 时 在 公差 框 格 内 注 出 相应 基准 字母 ， 在 公差 值 
前 加 注 “ 由 ”， 然 后 将 框 格 指引 线 箭头 与 被 测 孔 的 尺寸 线 对 齐 ， 
如 图 105c 所 示 。 该 要 求 表 示 : $10mm 孔 的 轴线 在 任意 方向 上 相 
对 基准 平面 4 呈 给 定 夹 角 |60°| 且 与 基准 平面 B 平 行 方 位 的 倾斜 
度 公差 为 $0. 05mm。 公 差 带 是 直径 为 公差 值 0.05mm， 其 轴线 与 
基准 平面 平行 ， 且 与 其 准 平面 4 呈 60° 角 的 圆柱 面 所 限定 的 区 
域 ， 如 图 105d 所 示 。 
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图 105” 线 对 面 的 倾斜 度 公 差 标 注 
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(4) 线 对 线 的 倾斜 度 公 差 标 注 ”零件 上 呈 一 定 夹 角 的 线 与 
线 的 要 素 很 多 ,根据 其 结构 几何 特征 可 分 为 以 下 两 种 形式 。 

1) 在 同一 平面 内 线 对 线 的 倾斜 度 公差 标注 ”被 测 线 与 基准 
线 为 在 同一 平面 内 的 相交 直线 。 如 图 106 所 示 ， 图 中 要 求 
gp10mm 孔 的 轴线 相对 “4 一 8B” 公 共 轴 线 间 保持 60° 夹 角 的 正确 
位 置 。 $10mm 孔 的 轴线 与 “4 一 8B” 公 共 轴 线 位 于 同一 平面 内 。 

标注 时 ， 首 先 用 理论 正确 尺寸 .60°| 注 出 两 轴线 间 夹 角 尺 寸 ， 
并 将 基准 符号 与 基准 要 素 尺 寸 线 对 齐 ， 注 出 基准 轴线 ， 并 在 公差 
框 格 内 注 出 相应 的 基准 字母 ， 然 后 将 框 格 指引 线 箭头 与 被 测 孔 尺 
才 线 对 齐 ， 如 图 106a 所 示 。 该 要 求 表示 : 被 测 孔 $10mm 轴线 对 
公共 基准 轴线 4 一 B 的 倾斜 度 公 差 为 0.08mm。 被 测 实际 轴线 应 
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图 106 在 同一 平面 内 线 对 线 倾斜 度 公差 标注 
108 . 


方向 公差 必 杀 


限定 在 间距 等 于 0. 08mm 的 两 平行 平面 之 间 。 该 两 平行 平面 按理 
论 正确 角度 60°| 倾 斜 于 公共 基准 轴线 “4 一 8”， 如 图 106b 所 示 。 

2) 不 在 同一 平面 内 的 线 对 线 倾斜 度 公差 标注 。 被 测 线 与 基 
准 线 为 一 空间 角度 线 。 两 线 不 在 同一 平面 内 ， 故 不 相交 。 如 图 
107 所 示 的 柱 塞 销 上 加 工 有 一 与 $60mm 轴线 成 60° 夹 角 的 斜 孔 
g18mm， 且 该 筷 与 $60mm 轴线 不 在 同一 平面 上 。 为 保持 两 轴线 
间 的 正确 方向 ， 故 给 出 倾斜 度 公差 要 求 。 
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b) 
图 107 不 在 同一 平面 内 的 线 对 线 的 倾斜 度 公差 标注 

















标注 时 ， 先 用 理论 正确 尺寸 注 出 两 轴线 间 的 夹 角 |60*% ， 再 用 
基准 符号 注 出 基准 轴线 ， 并 在 公差 框 格 内 注 出 基准 字母 ， 然 后 将 
框 格 指 引线 第 头 与 被 测 要 素 尺 寸 线 对 齐 ， 如 图 107a 所 示 。 该 要 
求 表示 : 中 18mm 孔 的 轴线 对 中 00mm 轴线 倾斜 度 公 差 为 0. 05mm。 
公差 带 是 间距 等 于 公差 值 0.05mm， 且 与 基准 轴线 成 给 定 角 度 
60" 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 该 公差 带 是 对 被 测 轴线 投影 到 














" 109 . 


5 洲 几何 公差 应 用 技术 问答 “第 2 版 


包含 基准 轴线 ， 且 平行 于 被 测 轴 线 的 投影 面 的 投射 线 而 言 ， 如 图 
107b 所 示 。 

55. 怎样 选择 倾斜 度 公差 值 ? 

答 : 如 同 前 述 平 行 度 和 垂直 度 一 样 ， 倾 斜 度 与 其 同属 于 方 
癌 公差 ， 因 此 ， 选 择 倾斜 度 公差 也 可 以 按 同样 方法 考虑 ， 且 国 
家 标准 给 出 了 与 平行 度 、 垂 直 度 相同 的 公差 值 ( 见 表 10) 。 生 
产 中 应 根据 零件 的 功能 要 求 ， 选 择 适 当 公差 等 级 来 确定 倾斜 度 
公 去 : 

倾斜 度 公差 数 系 中 主 参 数 应 按 零 件 夹 角 方 向 被 测 要 素 最 大 
长 度 尺寸 确定 ， 如 图 108 所 示 。 被 测 要 素 为 平面 时 ， 其 主 参 数 
应 为 在 斜 角 方向 上 最 大 直线 尺寸 L (图 108a); 被 测 要 素 为 轴 
线 时 ， 其 主 参数 应 为 在 斜 角 方向 上 轴线 最 大 长 度 尺 寸 工 (图 
108b) 。 

应 当 指出 : 零件 上 倾斜 要 素 加 工时 难度 较 大 ， 受 设备 精度 、 
加 工 工 艺 方法 及 操作 技术 水 平 的 影响 ， 难 以 确定 某 种 加 工 方法 可 
以 达到 的 公差 等 级 ， 生 产 中 可 根据 具体 情况 进行 分 析 ， 在 选择 倾 
笠 度 公差 值 时 应 予以 适当 考虑 。 







































































a) 
图 108 ”倾斜 度 公差 值 数 系 主 参数 
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56. 什么 是 位 置 公差 ? 位 置 公差 分 为 哪些 特征 项 目 ? 

答 : 关联 实际 要 素 相对 于 基准 体系 给 定 的 理想 位 置 所 允许 的 
变动 全 量 ， 称 为 位 置 公差 。 

位 置 公 差 用 于 控制 工件 上 被 测 实际 要 素 相 对 于 基准 要 素 确 定 
的 理想 位 置 的 误差 变动 范围 。 基 准 的 理想 位 置 是 由 基准 体系 的 理 
论 正确 尺寸 确定 。 按 工件 上 关联 要 素 间 位 置 关系 特征 ， 位 置 公差 
可 分 为 以 下 三 种 几何 特征 项 目 。 

(1) 同 轴 度 ”用 于 限定 被 测 实际 轴线 相对 于 在 同一 直线 上 
的 基准 轴线 ( 即 理论 正确 尺寸 为 0) 的 误差 变动 。 

(2) 对 称 度 ”用 于 限定 被 测 中 心 面 ( 线 ) 相对 于 在 同一 平 
面 (直线 ) 的 基准 中 心 面 ( 线 ) ( 即 理论 正确 尺寸 为 0) 的 误差 
变动 。 

(3) 位 置 度 用 于 限定 被 测 实际 要 素 相 对 于 基准 体系 由 理 
论 正确 尺寸 所 确定 的 基准 要 素 的 误差 变动 。 

57. 什么 是 同 轴 度 ? 怎样 正确 标注 同 轴 度 公差 ? 

答 : 同 轴 度 是 表示 两 个 轴线 保持 在 同一 直线 的 状况 ， 即 通常 











所 说 的 共 轴 状况 。 
同 轴 度 公差 是 被 测 实际 轴线 相对 于 基准 轴线 所 允许 的 最 大 变 
动量 。 





零件 上 同 轴 位 置 的 要 素 很 多 ， 如 图 109 所 示 。 中 间 上 元 轮轴 
上 定位 圆柱 面 轴线 与 齿轮 支承 圆柱 面 轴线 间 (图 109a) 、 衬 套 
内 孔 轴 线 与 外 圆柱 面 轴线 间 (图 109b)、 曲 轴 飞 轮 连接 锥 面 轴 
线 与 主轴 有 颈 轴 线 间 (图 109c) 及 箱 体 支承 孔 各 轴线 间 (图 
109d) 等 。 
各 种 零件 结构 形式 虽然 不 同 ， 但 其 同 轴 关 系 几 何 特征 都 完全 
. 111 . 
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图 109 零件 上 同 轴 位 置 要 素 


一 样 。 因 此 ， 控 制 同 轴 度 误差 变动 范围 的 公差 带 形式 只 有 一 种 ， 
即 直径 为 公差 值 :， 且 与 基准 轴线 同 轴 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 。 

同 轴 要 素 结构 形式 多 种 多 样 ， 其 功能 要 求 也 各 不 相同 ， 为 此 
应 给 出 不 同形 式 的 同 轴 度 公差 要 求 ， 且 采用 不 同方 法 进行 标注 。 

应 当 指出 : 无 论 哪 种 形式 的 同 轴 度 公差 要 求 ， 其 被 测 与 基准 
要 素 均 为 中 心 要 素 〈 轴 线 ) ， 故 在 标注 时 框 格 指引 线 箭头 和 基准 
符号 均 应 与 相应 的 尺寸 线 对 齐 。 

(1) 单一 基准 要 素 同 轴 度 公差 标注 ”基准 要 素 为 单一 轴线 
要 素 。 如 图 110 所 示 的 中 间 齿 轮轴 座 用 于 支承 中 间 齿 轮 ， 为 保证 
安装 在 其 上 的 中 间 齿 轮 与 齿轮 系 相关 齿轮 间 正 确 路 合 ， 必 须 使 其 
安装 位 置 正 确 。 该 零件 上 $30mm 圆柱 面 作 为 安装 定位 面 ， 而 
p32mm 圆柱 面 是 中 间 齿 轮回 转 中 心 面 ， 因 而 必须 保持 两 轴线 间 
同 轴 ， 才 能 保证 其 正确 的 路 合 位 置 ， 故 给 出 同 轴 度 公差 。 

标注 时 ， 首 先 与 基准 要 素 尺 寸 线 对 齐 注 出 基准 符号 ， 以 确定 
.112. 
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基准 轴线 ， 并 在 公差 框 格 内 注 出 相应 的 基准 字母 ， 同 时 在 公差 值 
前 加 注 “$”， 然 后 将 框 格 指引 线 箭 头 与 被 测 要 素 尺 寸 线 $32mm 
对 齐 ， 注 明 被 测 轴线 ， 如 图 110a 所 示 。 该 要 求 表示 : $32mm 圆 
柱 面 轴线 对 $30mm 圆柱 面 轴线 同 轴 度 公差 为 $0. 03mm。 公 差 带 
为 以 $30mm 轴线 为 中 心 ， 公 差 值 0.03mm 为 直径 的 圆柱 面 所 限 
定 的 区 域 ， 如 图 110b 所 示 。 
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a) b) 
图 110 单一 基准 要 素 同 轴 度 公差 标注 


(2) 带 有 辅助 基准 的 同 轴 度 公差 标注 “ 当 基 准 轴线 长 度 很 
小 ， 难 以 确定 其 轴 向 方位 时 ， 采 用 第 二 基准 作为 辅助 基准 ， 以 确 
定 基准 轴线 的 方位 。 图 111 所 示 中 间 抢 轮轴 座 的 功能 要 求 与 上 述 
图 110 所 示 完 全 相同 ,但 其 结构 上 不 同 。 主 要 区 别 是 $30mm 定 
位 圆柱 面 长 度 很 小 ， 只 能 起 到 中 心 点 位 置 定位 作用 ， 而 轴 向 方向 
难以 确定 。 实 际 应 用 时 ， 通 过 中 间 法 兰 固定 ， 且 以 法 兰 左 侧面 定 
位 。 因 而 定位 轴 颈 的 方向 即 由 该 定位 面 确定 。 为 此 ， 在 给 出 同 轴 
度 公差 时 ， 可 选 定 该 定位 面 作为 第 二 基准 ， 以 确定 基准 轴线 的 
方位 。 

标注 时 ， 仍 按 图 110 所 示 方 法 进行 标注 ， 只 是 增加 第 二 基准 
要 素 B， 如 图 111a 所 示 。 该 要 求 表 示 : 以 $30mm 圆柱 面 轴线 作 
为 中 心 定位 ， 与 基准 平面 B 垂直 的 线 作 为 基准 轴线 ，4$25mm 轴 
线 对 该 轴线 的 同 轴 度 公差 为 $0.03mm。 公 差 带 为 以 过 $30mm 中 
心 与 妃 面 垂直 的 直线 为 轴线 ， 直 径 为 公差 值 0.03mm 的 圆柱 面 所 
限定 的 区 域 ， 如 图 111b 所 示 。 

















" 113. 


必 杀 几何 公差 应 用 技术 问答 “第 2 版 














基准 轴线 4 




















基准 平面 3 

















a 


a) b) 
图 111 带 有 辅助 基准 的 同 轴 度 公差 标注 


(3) 公共 轴线 为 基准 的 同 轴 度 公差 标注 ”以 两 个 或 两 个 以 
上 轴线 要 素 的 公共 轴线 作为 基准 要 素 。 如 图 112 所 示 传 动 轴 工 作 
时 ， 两 端 $25mm 轴 贷 支承 在 箱 体 轴承 上 ， 安装 在 中 间 $30mm 
上 的 传动 件 绕 其 旋转 。 该 旋转 中 心 应 为 两 端 轴线 构成 的 公共 轴 
线 。 为 保证 传动 件 运 转正 常 ， 防 止 因 偏心 产生 振动 ， 故 给 出 同 轴 
度 公差 。 

标注 时 ， 首 先 应 注 出 4、B 两 基准 要 素 ， 并 在 公差 框 格 内 注 
出 公共 基准 字母 “4 一 B”， 同 时 应 在 公差 值 前 加 注 “ 中 ”， 然 后 
将 框 格 指引 线 箭 头 与 被 测 要 素 尺 寸 线 对 齐 ， 如 网 112a 所 示 。 该 
要 求 表示 : $30mm 圆柱 面 轴线 对 4、B 两 圆柱 面 公共 基准 轴线 的 
同 轴 度 公差 为 $0. 02mm。 公 差 带 是 直径 为 公差 值 0.02mm， 且 轴 
线 与 “4 一 83” 公共 基准 轴线 同 轴 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 ， 如 图 
112b 所 示 。 

由 多 个 轴线 要 素 构成 的 公共 轴线 基准 给 出 的 同 轴 度 公差 要 
求 。 如 图 113 所 示 内 燃 机 曲轴 箱 ， 该 零件 上 有 三 个 6100mm 座 
孔 ， 用 于 支承 曲轴 。 为 保持 各 轴 颈 均匀 的 配合 间隙 ， 要 求 各 孔 轴 
线 同 轴 。 从 其 功能 要 求 来 看 ， 三 孔 轴 线 同 时 组 成 曲轴 回转 中 心 ， 
而 各 孔 对 该 中 心 保持 同 轴 ， 故 给 出 以 三 孔 公 共 轴 线 为 基准 ， 各 了 筷 
对 其 同 轴 度 公差 的 要 求 。 

标注 方式 与 上 述 两 要 素 公 共 基 准 基本 相同 ， 主 要 区 别 是 将 各 
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a) b) 
图 112 公共 轴线 为 基准 的 同 轴 度 公差 标注 
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图 113 ”多 要 素 公 共 基 准 的 同 轴 度 公差 标注 


基准 要 素 均 用 基准 符号 注 出 ， 并 在 公差 框 格 内 注 出 公共 基准 字母 
“4 一 8 一 6”， 由 框 格 引出 多 条 指引 线 分 别 指向 被 测 要 素 ， 同 时 
在 公差 框 格 上 方 注 出 数量 “3xG”， 如 图 113a 所 示 。 该 要 求 表 
示 : 三 处 $100mm 孔 的 轴线 对 公共 基准 轴线 “4 一 86 一 C” 的 同 
轴 度 公差 为 $0. 02mm， 如 图 113b 所 示 。 

同心 度 是 表示 在 同一 平面 内 两 个 圆 的 圆心 保持 在 同一 点 的 

同心 度 公差 是 被 测 实际 圆心 相对 于 基准 圆心 所 人 允许 的 最 大 变 
动量 ， 其 公差 带 为 直径 为 公差 值 上 且 与 基准 圆心 同心 的 圆 所 限定 
的 区 域 。 

同心 度 与 同 轴 度 为 同类 性 质 的 公差 要 求 ， 故 在 图 样 上 采用 同 
一 几何 特征 代号 ， 标 注 方法 也 完全 相同 。 
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58. 怎样 选择 同 轴 度 公差 值 ? 

答 : 同 轴 度 公差 值 同 样 是 根据 零件 的 功能 要 求 ， 并 考虑 零件 
的 结构 、 刚 性 及 加 工 经 济 性 等 因素 的 影响 ， 按 照 国家 标准 中 规定 
的 同 轴 度 公差 值 数 系 ， 选 取 适 宜 的 公差 等 级 来 确定 。 

国家 标准 同 轴 度 公差 值 数 系 ， 见 表 12， 其 主 参数 均 指 被 测 
要 素 的 直径 ， 如 图 114 所 示 。 





















































图 114 同 轴 度 公差 值 数 系 主 参数 


表 12 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 值 数 系 


公差 等 级 











d(D) .BL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 
人 公差 值 /um 
<1l 0.4 |10.611.011.312.53 | 4 6 10 | 15 | 25 | 40 | 60 
>1~3 0.4 10.611.011.5 |2.5 6 10 | 20 | 40 | 60 | 120 
>3~6 0.5 |10.8 11.2| 2 


>6~10 0.6 1 ;5 2Z.5 


4 
5 8 l]2 | 25 | 50 | 80 | 150 
6 10 | 13 |30 | 60 | 100 | 200 
8 


>10~18 0.8 | 下 去 | 浸 1]2 | 20 | 40 | 80 |120 | 250 
>18~30 1 1 3 |2.3 10 | 153 |25 | 50 | 100 | 150 | 300 
>30~50 | : 汉 2 1]2 | 20 | 30 | 60 |120 |200 | 400 
>50~120 4.3 | 之 3 10 | 15 | 25 | 40 | 80 1150 | 250 | 500 
>120~250 2 12 | 20 | 30 | 50 | 100 | 200 | 300 | 600 
>250~500 2.3 10 | 15 | 25 | 40 | 60 | 120 | 250 | 400 | 800 


>500~800 3 l12 | 20 |30 150 |80 1150 1300 | 500 |1000 


小 nm 上 mm 


>800~1250 4 






































10 | 15 | 25 | 40 | 60 | 100 | 200 | 400 | 600 |1200 
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dD) BL| 1 2 .3 ,4.5 67 8 11191111 112 


/mm 











>1250~2000 | 5 8 1l12 | 20 |30 1530 | 80 11201250 | 500 | 800 |11500 
>2000~3150 | 6 10 | 15 ,25 | 40 | 60 | 100 ,150 | 300 | 600 |1000 |2000 
>3150~5000 | 8 12 | 20 | 30 | 50 | 80 | 120 | 200 | 400 | 800 |1200 ,2500 
>5000~8000 | 10 15 | 25 | 40 | 60 | 100 | 150 | 250 | 500 |1000|1500 ,3000 
>8000~10000| 12 | 20 |130 | 50 | 80 | 120 | 200 | 300 | 600 |1200 |2000|4000 






































应 当 指出 : 选择 同 轴 度 公差 等 级 时 ， 除 主 参数 外 ， 其 他 参数 
(如 长 度 、 被 测 与 基准 要 素 之 间 相 对 位 置 等 ) 及 加 工 的 难 易 程 
度 ， 均 对 其 影响 较 大 ， 应 予以 考虑 〈 详 见 后 述 ) 。 

常用 加 工 方法 可 达到 的 同 轴 度 公差 等 级 ， 见 表 13。 

表 13 常用 加 工 方 法 可 达到 的 同 轴 度 、 圆 跳动 公差 等 级 
































公 差 等 级 
加 工 方法 
1 2 1314151617|18 ,9 .1011 | 12 
加 工 孔 © | © GEG © 
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加 工 轴 © [GB | OS 
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中 乳 SS | SS :YS | © 
磨 
轴 人 OO | 人 | 写 
斑 磨 和 | 全 | 总 
人 研磨 D |0O|o 









































59. 什么 是 对 称 度 ? 对 称 度 公差 有 哪些 不 同形 式 的 要 求 ? 

答 : 对 称 度 是 表示 零件 上 两 对 称 中 心 要 素 保 持 在 同一 平面 内 
的 状况 。 

对 称 度 公差 是 被 测 实际 中 心 要 素 相 对 于 基准 中 心 要 素 所 允许 
的 最 大 变动 量 。 

零件 上 对 称 结构 要 素 很 多 ， 如 图 115 所 示 ， 导 向 块 上 下 两 平 
面 与 中 间 四 槽 上 下 面 间 (图 11$a) 、 滑 块 两 侧 导向 面 与 中 间 轴 轴 
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线 间 (图 115b)、 轴 上 键 模 两 侧面 与 轴线 间 (图 11$e 左 侧 ) 、 轴 
上 轴线 与 定位 孔 轴 线 间 (图 115c 右 侧 ) 等 。 

根据 零件 的 结构 特点 和 功能 要 求 不 同 ， 对 其 对 称 度 公差 提出 
多 种 不 同形 式 的 要 求 。 
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a) b) c) 
图 115 零件 上 对 称 结构 要 素 


(1) 中 心 面 对 基 准 中 心 面 的 对 称 度 公差 ”是 指 被 测 要 素 与 
基准 要 素 均 为 平面 所 构成 的 对 称 中 心 面 (图 115a)。 公 差 带 是 间 
距 等 于 公差 值 :， 且 相对 于 基准 的 中 心平 面 对 称 配置 的 两 平行 平 
面 所 限定 的 区 域 。 

(2) 中 心 面 对 基准 轴线 的 对 称 度 公 差 ” 是 指 被 测 要 素 是 由 
两 平面 所 构成 的 中 心 面 ， 基 准 要 素 则 为 一 轴线 (图 115b、 图 
115c 左 侧 ) 。 公 差 带 是 间距 等 于 公差 值 +， 且 相对 于 基准 轴线 对 
称 配 置 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

(3) 轴线 对 基准 平面 的 对 称 度 公差 ”是 指 被 测 要 素 为 一 轴 
线 ， 基 准 要 素 为 两 平行 平面 构成 的 中 心 面 。 其 公差 带 是 间距 等 于 
公差 值 ， 且 相对 于 基准 中 心 对 称 配 置 的 两 平行 平面 所 限定 的 
区 域 。 

(4) 轴线 对 基准 轴线 的 对 称 度 公 差 ”是 指 被 测 与 基准 要 素 
均 为 轴线 (图 115c 右 侧 ) 。 公 差 带 是 间距 等 于 公差 值 :， 且 相对 
于 基准 轴线 对 称 配 置 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

60. 怎样 正确 标注 对 称 度 公 差 ? 

答 : 根据 零件 的 结构 形式 和 功能 要 求 不 同 ， 对 零件 上 对 称 要 
素 间 应 给 出 不 同形 式 的 对 称 度 公差 要 求 ， 并 采用 不 同方 法 标注 在 
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位 置 公差 必要 
图 样 上 。 


由 于 对 称 度 公 差 要 求 所 指 被 测 与 基准 要 素 均 为 中 心 要 素 
(对 称 中 心 面 或 轴线 ) ， 因 此 标注 时 被 测 要 素 框 格 指引 线 箭头 与 
基准 符号 均 应 与 相应 要 素 的 尺寸 线 对 齐 ， 且 其 公差 带 均 为 与 基准 
中 心 要 素 对 称 分 布 的 两 平行 平面 之 间 的 区 域 ， 故 公差 值 前 均 不 带 
“4” 字样 。 

(1) 中 心 面 对 基 准 中 心 面 的 对 称 度 公差 标注 ”如 图 116 所 
示 导 向 块 ， 该 零件 上 下 两 平面 与 中 间 凹 模 上 下 两 平面 的 中 心平 面 
位 于 同一 平面 上 ， 用 以 保持 与 其 相配 零件 的 正确 安装 位 置 ， 为 此 
给 出 对 称 度 公 差 要 求 。 
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a) b) 
图 116 ”中心 面 对 基 准 中 心 面 的 对 称 度 公 差 标 注 


标注 时 ， 首 先 将 基准 符号 与 基准 要 素 尺 寸 线 对 齐 ， 注 出 基准 
中 心 面 4， 然 后 将 框 格 指引 线 箭头 对 准 被 测 要 素 尺 寸 线 ， 如 图 
116a 所 示 。 该 要 求 表示 : 距离 15mm 四 槽 两 平面 的 对 称 中 心 面 
对 距离 为 30mm 两 平面 的 对 称 中心 面 的 对 称 度 公 差 为 0.05mm。 
公差 带 是 间距 等 于 公差 值 0.05mm， 且 相对 于 基准 中 心 面 对 称 分 
布 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 ， 如 图 116b 所 示 。 

(2) 中 心 面 对 基准 轴线 的 对 称 度 公 差 标 注 ” 如 图 117 所 示 
传动 轴 上 加 工 有 12mm 键 构 ， 其 通过 平 键 与 传动 件 相 连 ， 用 于 传 
递 负 荷 。 为 保证 键 联 结 位 置 正 确 ， 以 便于 装配 和 键 侧 面 受 载 均 
义 ， 故 给 出 键 槽 两 侧面 中 心 面 对 轴 线 对 称 度 公差 。 

标注 时 ， 首 先 将 基准 符号 对 准 基准 要 素 尺 寸 线 位 置 ， 注 出 基 
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基准 轴线 4 





a) b) 
图 117 ”中心 面 对 基 准 轴线 的 对 称 度 公差 标注 


准 轴线 4， 并 在 框 格 内 注 出 相应 的 基准 字母 ， 然 后 将 框 格 指引 线 
箭头 与 被 测 要 素 尺 寸 线 对 齐 ， 如 图 117a 所 示 。 该 要 求 表示 : 键 
槽 两 侧面 中 心 面 对 $30mm 圆柱 面 轴 线 对 称 度 公差 为 0. 05mm。 
公差 带 是 间距 等 于 公差 值 0.05mm， 且 相对 于 基准 轴线 4 对 称 配 
置 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 ， 如 网 117b 所 示 。 

(3) 轴线 对 基准 平面 对 称 度 公差 标注 “如 图 118 所 示 滑 块 ， 
该 零件 上 左右 两 侧 12mm 导 癌 槽 的 中 心 面 与 中 间 $12mm 圆 孔 轴 
线 位 于 同一 平面 上 ， 为 保持 其 安装 位 置 正确 ， 要 给 出 对 称 度 公 差 
要 求 。 
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a) b) 








图 118 轴线 对 基准 平面 对 称 度 公 差 标注 
标注 时 ， 首 先 考 虑 两 侧 定 位 位 置 是 由 两 中 心 要 素 的 公共 基准 
所 确定 ， 故 应 按 公共 基准 方法 ,分 别 注 出 4、B 基准 要 素 ， 并 在 
120 . 





位 置 公差 必 杀 


框 格 内 注 出 公共 基准 字母 “4 一 B”， 然 后 沿 垂直 方向 将 框 格 指引 
线 箭头 对 准 被 测 要 素 尺寸 线 ， 如 图 118a 所 示 。 该 要 求 表示 ; 
$12mm 圆柱 面 轴线 对 “4 一 B” 公 共 基 准 中 心 面 对 称 度 公 差 为 
0.02mm。 人 公差 带 是 间距 等 于 公差 值 0.02mm， 且 相对 于 “4 一 B” 
公共 基准 中 心 面 对 称 配置 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 ， 如 图 
118b 所 示 。 

(4) 轴线 对 基准 轴线 的 对 称 度 公差 标注 ”如 图 119 所 示 轴 ， 
零件 上 $10mm 和 孔 为 一 定位 孔 ， 为 保证 联接 件 安装 位 置 正确 ， 图 
119a 中 给 出 两 轴线 间 对 称 度 公差 要 求 。 
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基准 轴线 了 














图 119 ”轴线 对 基准 轴线 的 对 称 度 公差 标注 


标注 时 应 将 基准 符号 及 框 格 指引 线 箭 头 分 别 与 基准 和 被 测 尺 
寸 线 对 齐 ， 如 图 119a 所 示 。 该 要 求 表示 : p10mm 孔 的 轴线 对 
$30mm 圆柱 面 轴线 对 称 度 公差 为 0.02mm。 公 差 带 是 间距 等 于 公 
差 值 0.02mm， 且 相对 于 基准 轴线 B 对 称 配 置 的 两 平行 平面 所 限 
定 的 区 域 ， 如 图 119b 所 示 。 

61. 怎样 选择 对 称 度 公 差 值 ? 

答 : 对 称 度 公 差 值 是 根据 零件 的 功能 要 求 ， 并 考虑 零件 的 结 
构 及 加 工 经 济 性 等 因素 的 影响 ， 按 照 国家 标准 中 规定 的 对 称 度 公 
差 值 数 系 ， 选 取 适 宜 的 公差 等 级 来 确定 。 

国家 标准 对 称 度 公 差 值 与 上 述 同 轴 度 完全 相同 〈( 见 表 12 ) ， 
其 主 参 数 是 指 被 测 平行 平面 要 素 的 宽度 及 (图 120a、b) 或 对 称 
轴线 要 素 的 间距 了 (图 120c)。 
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图 120 对 称 度 公差 值 数 系 主 参 数 


除 主 参 数 外 ， 零 件 上 其 他 参数 (如 中 心平 面 的 长 度 等 ) 及 
加 工 方法 均 对 其 产生 较 大 影响 ， 应 予以 考虑 〈 详 见 后 述 ) 。 

62. 什么 是 理论 正确 尺寸 ? 它 是 怎样 标注 的 ? 

答 : 图 样 上 给 出 的 不 带 有 公差 绝对 正确 的 尺寸 ， 称 为 理论 正 
确 尺 寸 。 它 可 以 是 线性 尺寸 ， 也 可 以 是 角度 尺寸 。 

理论 正确 尺寸 是 用 来 确定 被 测 要 素 的 位 置 、 轮 廓 或 角度 的 理 
想 正 确 状态 。 通 常用 于 轮廓 度 ( 见 43、45 题 ) 、 倾 斜 度 ( 见 54 
题 ) 和 位 置 度 公 差 要求 标 注 中 。 在 位 置 度 公差 标注 中 ， 理 论 正 
确 尺 寸 是 确定 各 要 素 理 想 位 置 的 尺寸 。 

标准 规定 : 理论 正确 尺寸 应 围 以 矩形 框 格 标 注 。 如 图 121a 
所 示 ， 被 测 要 素 斜 平面 相对 于 基准 平面 4 的 位 置 是 由 线性 尺寸 
5| 和 角度 尺寸 |105"| 所 确定 ， 故 该 两 尺寸 应 为 理论 正确 尺寸 ,在 
各 尺寸 外 均 围 以 矩形 框 格 来 表示 。 

图 样 标注 时 ， 对 含有 0°* 、90° 、180? 或 0 距离 的 理论 正确 尺 
才 可 省 略 不 标注 。 如 图 121b 所 示 ，3xg10mm 孔 的 轴线 理想 位 
置 ， 除 由 图 中 标注 出 的 孔 间 位 置 的 理论 正确 尺寸 25| 外 ， 同 时 三 
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图 121 理论 正确 尺寸 的 标注 


孔 轴线 应 垂直 于 基准 平面 4 ( 即 夹 角 为 90°)， 沿 水 平方 向 上 三 
轴线 应 在 同一 平面 内 ( 即 0 距离 ) ， 其 均 为 确定 被 测 轴线 理想 位 
置 的 理论 正确 尺寸 ， 按 标准 规定 均 可 省 略 不 标注 。 

理论 正确 尺寸 通常 是 以 基准 要 素 为 依据 给 出 相应 位 置 尺寸 ， 
只 有 在 采用 几何 图 框 要 求 时 ,没有 基准 要 求 ( 详 见 65 题 ) 。 

63. 什么 是 位 置 度 ? 位 置 度 公 差 有 哪些 不 同形 式 的 要 求 ? 

答 : 位 置 度 是 表示 零件 上 的 点 、 线 或 面 要 素 相 对 其 理想 位 置 
的 准确 程度 。 

位 置 度 公差 是 被 测 要 素 的 实际 位 置 ， 相 对 于 理想 位 置 所 允许 
的 最 大 变动 量 。 该 理想 位 置 是 由 理论 正确 尺寸 所 确定 的 。 

如 前 所 述 ， 所 有 零件 都 是 由 点 、 线 、 面 要 素 有 机 地 组 合 构 
成 ， 相 互 之 间 都 有 给 定 的 位 置 ， 如 图 122 所 示 。 摇 臂 止 头 下 端 
S$15mm 球面 的 球 心 是 由 上 端 定 位 面 定 位 (图 122a); 盖 板 上 三 
个 10mm 孔 的 轴线 是 由 中 间 转 子 轴 孔 定位 (图 122b); V 形 柴 
油 机 气缸 套 座 孔 轴线 则 是 由 主轴 承 孔 轴线 定位 (图 122c) 。 各 种 
零件 根据 其 功能 要 求 ， 对 其 上 各 要 素 间 要 求 保持 一 定 的 位 置 精 
度 ， 故 给 出 位 置 度 公差 要 求 。 

各 种 零件 的 结构 形式 和 功能 要 求 各 不 相同 ， 其 上 各 要 素 间 位 
置 度 公差 要 求 的 形式 也 各 不 相同 。 由 于 位 置 度 公差 都 是 理论 正确 
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图 122 ”零件 上 的 点 、 线 、 面 要 素 的 定位 





位 置 确定 的 ， 故 其 公差 带 均 为 相对 于 理论 正确 位 置 对 称 分 布 。 

(1) 点 的 位 置 度 公差 ”被 测 要 素 为 点 ， 常 见 有 以 下 两 种 形式 。 

1) 在 给 定 平面 内 点 的 位 置 度 公 差 ， 其 公差 带 是 直径 为 公差 
值 i 的 圆 所 限定 的 区 域 。 该 圆 公差 带 的 中 心 点 位 置 是 由 基准 的 理 
论 正确 尺寸 所 确定 。 标 注 时 应 在 公差 值 前 加 注 “4$”。 

2) 在 空间 上 点 的 位 置 度 公 差 ， 其 公差 带 是 直径 为 公差 值 ; 
的 球 内 的 区 域 。 该 球 公 差 带 中 心 点 的 位 置 ， 是 由 相对 于 基准 的 理 
论 正确 尺寸 所 确定 。 标 注 时 应 在 公差 值 前 加 注 “sg$”。 

(2) 线 的 位 置 度 公 差 ”被 测 要 素 为 一 直线 (中心 线 ) ， 根 据 
零件 功能 要 求 不 同 ， 线 的 位 置 度 公 差 要 求 有 以 下 几 种 形式 。 

1) 给 定 在 一 个 方向 上 线 的 位 置 度 公差 ， 其 公差 带 是 以 线 的 
理想 位 置 为 中 心 对 称 配 置 的 两 平行 直线 所 限定 的 区 域 。 该 中 心 线 
的 位 置 是 由 相对 于 基准 的 理论 正确 尺寸 确定 ， 公 差 带 的 宽度 方向 
是 框 格 指引 线 箭 头 所 指 的 方向 。 

2) 给 定 在 相互 垂直 的 两 个 方向 上 线 的 位 置 度 公 差 ， 其 公差 
带 是 两 对 相互 垂直 的 ， 间 距 分 别 等 于 公差 值 t; 和 i,， 且 以 线 的 
理想 位 置 为 中 心 对 称 配 置 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 两 公差 值 
可 以 不 相等 或 相等 。 该 线 的 理想 位 置 是 由 相对 于 三 基 面 体系 的 理 
论 正确 尺寸 确定 的 。 

3) 在 任意 方向 上 线 的 位 置 度 公差 ， 其 公差 带 是 直径 为 公差 
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值守 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 。 公 差 带 的 轴线 位 置 是 由 相对 于 三 基 
面体 系 的 理论 正确 尺寸 确定 。 标 注 时 应 在 公差 值 前 加 “中 ”。 

(3) 面 的 位 置 度 公差 ” 被 测 要 素 为 一 平面 或 中 心平 面 ， 其 
公差 带 是 间距 等 于 公差 值 :， 且 以 面 的 理想 位 置 为 中 心 ， 对 称 配 
置 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 面 的 理想 位 置 是 由 相对 于 三 基 面 
体系 的 理论 正确 尺寸 确定 。 

64. 怎样 正确 标注 位 置 度 公差 ? 

答 : 位 置 度 公 差 要 求 应 用 范围 较 广 ， 且 要 求 形 式 多 种 多 样 ， 
标注 方法 也 各 不 相同 ， 为 便于 生产 中 正确 应 用 ， 国 家 标准 GB/T 
13319 一 2003《 产 品 几 何 量 技术 规范 (GPS) 几何 公差” 位 置 度 
公差 注 法 》 对 位 置 度 公差 的 应 用 进行 了 详细 规定 。 

位 置 度 公差 标注 主要 由 理论 正确 尺寸 、 公 差 框 格 和 基准 等 部 
分 构成 。 

图 样 上 和 需 给 出 位 置 度 公差 要 求 时 ， 首 先 应 根据 零件 的 结构 特 
点 和 功能 要 求 ， 确 定 基准 要 素 ， 然 后 通过 理论 正确 尺寸 确定 被 测 
要 素 的 理想 位 置 ， 根 据 精 度 要 求 给 出 适当 的 公差 带 。 

根据 零件 结构 特点 和 功能 要 求 不 同 ， 常 见 有 以 下 不 同形 式 的 
位 置 度 公差 标注 。 

(1) 点 的 位 置 度 公 差 标注 

1) 给 定 平 面 内 点 的 位 置 度 公差 标注 。 图 123 所 示 为 仪表 板 
上 的 仪表 安装 座 孔 ， 中 间 $40mm 为 仪表 体 的 定位 孔 ，2xg8 为 两 
个 固定 螺栓 孔 。 为 保证 安装 时 仪表 装 和 后， 两 侧 螺栓 孔 与 仪表 上 
的 孔 位 置 对 正 ， 以 顺利 安装 ， 故 给 出 位 置 度 公 差 要 求 。 标 注 时 ， 
首先 确定 以 $440mm 孔 的 中 心 为 基准 ， 然 后 相对 于 基准 用 理论 正 
确 尺 寸 32| 确 定 两 个 被 测 孔 的 理想 位 置 。 公 差 框 格 内 除 应 注 出 相 
应 基准 字母 外 ， 还 应 在 公差 值 前 加 注 “$”， 框 格 指引 线 第 涉 应 
指 癌 被 测 孔 的 直径 尺寸 线 方向 ， 如 图 123a 所 示 。 该 要 求 表示 : 
两 个 48mm 孔 相 对 于 由 基准 4 和 理论 正确 尺寸 32| 所 确定 的 理想 
位 置 的 位 置 度 公差 为 60. Smm。 由 于 仪表 板 厚 度 较 薄 ， 可 不 考虑 
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a) b) 








图 123 ”给 定 平面 内 点 的 位 置 度 公 差 标注 














各 孔 轴 向 误差 的 影响 ， 因 而 可 视 为 给 定 平面 内 各 圆心 点 的 位 置 度 
要 求 。 故 其 公差 带 为 以 $40mm 圆心 点 和 过 此 点 三 孔 圆 心 在 同一 
直线 上 〈 即 为 零 距 离 ， 不 标注 ) 作为 基准 ， 由 理论 正确 尺寸 32 
所 确定 的 理想 中 心 点 为 圆心 ， 直 径 为 公差 值 0. 5mm 加 所 限定 的 
区 域 ， 如 图 123b 所 示 。 

2) 空间 点 的 位 置 度 公差 标注 。 图 124 所 示 的 播 臂 凸 头 是 内 
燃 机 气门 驱动 机 构 中 的 一 个 传递 件 ， 其 上 定位 面 4 与 球面 中 心 
间 的 相对 位 置 ， 直 接 影 响 整个 传动 链 配 合 尺寸 精 度 ， 为 此 图 中 给 
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a) b) 
图 124 空间 点 的 位 置 度 公差 标注 
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出 S$12mm 球 心 位 置 度 公 差 要求 。 标 注 时 ， 首 先 选择 安装 定位 平 
面 4 为 第 一 基准 ， 同 时 选用 $8mm 轴线 B 作为 第 二 基准 ， 由 此 
建立 起 三 基 面体 系 ， 然 后 通过 理论 正确 尺寸 |14| 、 确 定 球 心 点 的 
理想 位 置 。 公 差 框 格 内 除 按 顺 序 注 出 第 一 、 二 基准 字母 外 ， 还 应 
在 公差 值 前 加 注 “S$”， 框 格 指 引线 箭头 应 指 问 球面 直径 尺寸 线 
位 置 处 ， 如 图 124a 所 示 。 该 要 求 表示 : S$12mm 球 心 点 相对 其 
理想 位 置 的 位 置 度 公差 为 S40.05mm。 公 差 带 是 直径 为 公差 值 
0.05mm 的 球面 所 限定 的 区 域 ， 该 球面 公差 带 的 中 心 点 位 置 ， 是 
由 相对 于 基准 4、B 的 理论 正确 尺寸 14 确定 ， 如 图 124b 所 示 。 

(2) 线 的 位 置 度 公差 标注 

1) 给 定 一 个 方向 上 线 的 位 置 度 公差 标注 。 图 125 所 示 游 标 
卡尺 尺 身上 的 分 度 刻 线 ， 为 长 度 尺 寸 测量 基准 ， 故 其 刻 线 位 置 应 
有 很 高 的 精度 要 求 ， 因 刻 线 均 在 尺 身 同一 平面 上 ， 故 应 给 出 给 定 
一 个 方向 位 置 度 公差 要 求 。 标 注 时 应 首先 确定 固定 量 爪 测量 面 为 
基准 4， 然 后 注 出 被 测 刻 线 相对 于 基准 4 的 理论 正确 尺寸 |10|、 
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图 125 给 定 一 个 方向 上 线 的 位 置 度 公差 标注 
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1|， 由 此 确定 被 测 要 素 的 理想 位 置 。 框 格 指引 线 箭头 应 垂直 于 被 
测 线 方向 指向 刻 线 (或 其 延长 线 ) 上 。 因 被 测 刻 线 有 二 条 ， 且 
有 相同 的 位 置 度 公 差 要 求 ， 故 在 框 格 上 方 注 出 “nx” 字 样 ， 如 
图 125a 所 示 。 该 要 求 表示 : 每 条 刻 线 相对 其 理想 位 置 的 位 置 度 
公差 为 0.01mm。 公 差 带 是 间距 等 于 给 定 的 公差 值 0.0lmm， 且 
以 理论 位 置 为 中 心 对 称 分 布 的 两 平行 直线 所 限定 的 区 域 ， 公 差 带 
的 宽度 方向 是 框 格 指引 线 箭头 所 指 的 方向 ， 如 图 125b 所 示 。 

应 当 指出 : 当 理 论 正确 尺寸 排 成 尺寸 链 时 (图 125a) ， 位 置 
度 公差 不 积累 。 

2) 给 定 在 相互 垂直 的 两 个 方向 上 线 的 位 置 度 公 差 标注 。 图 
126 所 示 的 阀 体 上 2x$25mm 两 油 孔 轴线 位 于 $30mm 滑降 座 孔 轴 
线 垂直 相交 位 置 ， 其 功用 是 通过 装 在 $30mm 孔 内 的 滑 阀 轴 向 位 
移 ， 使 滑 阀 上 的 油槽 与 2x$25mm 油 孔 相对 位 置 变动 ， 以 控制 油 
路 的 启 闭 。 由 于 油 路 启 闭 时 间 要 求 严格 ， 故 两 个 $25mm 孔 沿 
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基准 轴线 4 

























































































SEI 



































图 126 给 定 在 相互 垂直 的 两 个 方向 上 线 的 位 置 度 公 差 标注 
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gb30mm 孔 的 轴 向 位 置 有 严格 要 求 ; 而 治 垂直 方向 位 置 误差 ， 仅 
对 油 路 方位 产生 影响 ， 故 要 求 其 位 置 精度 较 低 。 为 此 图 126a 中 
给 出 2x$25mm 孔 在 两 个 垂直 方向 上 不 同 的 位 置 度 公差 要 求 。 标 
注 时 首先 确定 $30mm 孔 的 轴线 4 为 第 一 基准 ， 并 以 滑 阀 轴 向 定 
位 的 端面 B 作为 第 二 基准 ， 由 此 建立 起 三 基 面 体系 ， 然 后 依据 
基准 注 出 理论 正确 尺寸 30 、35| (两 轴线 夹 角 |90° 可 不 标注 )， 
确定 被 测 要 素 的 理想 位 置 。 在 图 样 上 两 个 垂直 方向 视图 上 分 别 用 
框 格 标注 出 两 个 相互 垂直 方向 上 各 自 位 置 度 公 差 (两 个 公差 值 可 
以 不 相等 或 相等 ) ， 如 图 126a 所 示 。 该 要 求 表 示 ， 两 个 $25mm 油 
孔 轴 线 相对 其 理想 位 置 沿 430mm 轴线 方向 位 置 度 公差 为 0.05mm; 
沿 与 其 垂直 方向 上 位 置 度 公差 为 0. 10mm。 公 差 带 为 两 相互 垂直 的 
间距 分 别 等 于 公差 值 0.05mm 和 0. 10mm， 且 以 轴线 的 理想 位 置 
为 中 心 对 称 配 置 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 ， 如 图 126b 所 示 。 
3) 在 任意 方向 上 线 的 位 置 度 公差 标 注 。 图 127 所 示 端 盖 用 于 
轴 端 密封 ， 为 保证 安装 时 4x$10mm 孔 与 箱 体 上 相应 孔 对 正 ， 以 便 
于 安装 ， 故 给 出 位 置 度 公 差 要 求 。 标 注 时 考虑 到 孔 位 置 是 以 
56mm 凸 缘 定位 ， 故 首先 选 定 $56mm 轴线 第 一 基准 ， 然 后 以 端 盖 
左 端面 有 为 第 二 基准 ， 由 此 建立 起 三 基 面 体系 ( 见 题 22)。 由 此 
依据 所 给 出 的 理论 正确 尺寸 b80| ， 确 定 各 孔 轴线 的 理想 位 置 。 











































































































图 127 在 任意 方向 上 线 的 位 置 度 公差 标注 
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标准 中 规定 : 被 注 位置 度 公差 要 素 ， 除 男 有 说 明 ， 通 常 为 均 
匀 分 布 。 故 图 127 所 示 四 个 $10mm 孔 的 轴线 理想 位 置 应 在 jb80 
均匀 分 布 位 置 上 。 

公差 框 格 可 标注 在 任 一 孔 处 ， 指 引线 应 指向 该 孔 直径 尺寸 线 
处 , 框 格 内 注 出 相应 的 基准 字母 4、B, 且 在 公差 值 前 加 注 
“g”, 在 框 格 上 方 注 出 “4xg$10”， 表 示 直 径 为 10mm 的 四 个 孔 
具有 相同 的 位 置 度 公差 要 求 ， 如 图 127a 所 示 。 该 要 求 表 示 ， 四 
内 。 该 圆柱 面 的 轴线 应 处 于 由 基准 4、B 所 建立 起 的 三 基 面 体系 
和 理论 正确 尺寸 80 确定 的 各 了 筷 轴 线 的 理论 正确 位 置 上 ， 如 图 
127b 所 示 。 

生产 中 经 常 遇 到 两 相交 轴线 位 置 精度 要 求 ， 如 内 燃 机 机 体 上 
气 氏 套 座 孔 与 主轴 承 座 孔 间 ; 锥 齿轮 箱 体 上 两 传动 轴 轴 线 间 等 。 
为 满足 其 功能 要 求 ， 都 要 求 保 持 两 轴线 间 严 格 的 位 置 精度 ， 故 通 
常 采用 给 出 两 轴线 间 任 意 方 向 上 的 位 置 度 公差 来 保证 其 所 需 装 配 
精度 要 求 。 如 图 128 所 示 锥 齿轮 箱 体 ， 该 零件 上 4、B 及 上 端 座 
孔 用 于 支承 两 锥 齿轮 传动 轴 ， 为 保证 锥 齿轮 间 正 确 路 合 运转 ， 其 
传动 轴 支 承 座 孔 轴 线 间 必须 保持 正确 的 垂直 相交 位 置 ， 为 此 给 出 
任意 方向 上 位 置 度 公差 要 求 。 标 注 时 首先 确定 一 个 传动 轴 支 承 座 
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图 128 ”两 轴线 间 任 意 方向 上 的 位 置 度 公 差 标注 
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孔 4 和 中 的 公共 轴线 和 端面 C 作为 基准 ， 并 通过 注 出 的 理论 正 
确 尺 十 150| 和 省 略 注 出 的 两 轴线 夹 角 |90"|、 相 交 (和 零 距 离 ) ， 确 
定 被 测 轴线 的 理想 位 置 。 

由 于 两 轴线 间 的 位 置 精 度 对 两 锥 齿轮 正确 路 合 的 影响 是 在 两 
轴线 交点 处 ， 而 不 仅仅 局 限于 $50mm 孔 的 实体 范围 内 ， 故 应 采 
用 延伸 公差 带 注 出 延伸 尺寸 100mm， 框 格 内 注 出 公共 基准 字母 
“A 一 B” 和 基准 平面 C， 且 在 公差 值 前 加 注 “q$”， 公 差 值 后 加 
注 延伸 公差 带 代 号 @ ， 框 格 指引 线 箭 头 指 向 $50mm 孔 的 尺寸 线 
位 置 处 ， 如 网 128a 所 示 。 该 要 求 表示 : $50mm 孔 的 轴线 在 延伸 
局 部 范围 尺寸 100mm 范围 内 对 “A 一 3” 公共 轴线 和 基准 平面 C 
的 位 置 度 公差 为 $0.03mm。 公 差 带 是 直径 为 0.03mm 圆柱 面 所 
限定 的 区 域 ， 公差 带 范围 应 延伸 至 100mm 范围 内 。 公 差 带 的 轴 
线 位 置 是 由 相对 于 “4 一 8” 公 共 基 准 轴线 和 基准 平面 C 建立 起 
的 三 基 面 体系 与 理论 正确 尺寸 |150 以 及 省 略 注 出 的 90°|、0 距离 
所 确定 ， 如 图 128b 所 示 。 

(3) 面 的 位 置 度 公差 标注 ”图 129 所 示 花 键 的 功用 是 联接 
传动 件 (如 齿轮 等 ) 以 传递 运动 。 为 此 ， 要 求 相 配合 的 内 外 花 
键 间 各 键 齿 应 准确 、 精 密 地 配合 在 一 起 ， 故 对 各 键 齿 中 心 面 给 出 
位 置 度 公差 要 求 。 标 注 时 ， 首 先 确定 以 定 心 圆 832mm 的 轴线 为 
基准 ， 以 六 键 齿 均 布 位 置 角度 为 理论 正确 尺寸 (160° 可 省 略 不 
注 ) ， 确 定 各 键 齿 中 心 面 的 理想 位 置 ， 公 差 框 格 内 注 出 相应 的 基 
准 字 母 4， 并 在 框 格 上 方 注 明 “6x8h8” 字 样 ， 框 格 指 引线 箭头 
指向 键 齿 宽 尺 寸 线 位 置 ， 如 图 129a 所 示 。 该 要 求 表 示 : 该 花 键 
六 个 键 齿 中 心 面 ， 相 对 于 基准 轴线 4 和 理论 正确 尺寸 .60°| 所 确定 
的 理想 位 置 的 位 置 度 公差 为 0.02mm。 公 差 带 是 间距 等 于 公差 值 
0.02mm， 且 以 面 的 理想 位 置 为 中 心 对 称 配置 的 两 平行 平面 所 限 
定 的 区 域 ， 面 的 理想 位 置 是 由 基准 轴线 4 和 各 键 齿 间 未 注 理论 
正确 尺寸 .60° 所 确定 的 。 各 齿 有 相同 的 位 置 度 公差 要 求 ， 如 图 
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129b 所 示 。 
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图 129 面 的 位 置 度 公差 标注 











65. 什么 是 几何 图 框 ? 什么 是 复合 位 置 度 要 求 ? 

答 ; 多 个 要 素 由 理论 正确 尺寸 确定 其 相互 间 的 理想 位 置 ， 而 
与 其 他 要 素 无 基准 关系 时 所 构成 的 理想 几何 图 形 ， 称 为 几何 图 
框 。 图 130 所 示 盖 板 用 于 箱 体 端面 观察 口 的 密封 ， 为 便于 装配 ， 
其 上 八 个 $10mm 螺钉 孔 要 求 与 箱 体 上 相应 螺 孔 位 置 对 正 即 可 ， 
而 其 整体 位 置 对 其 他 要 素 间 没有 控制 要 求 。 为 此 图 样 上 仪 注 出 理 
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图 130 几何 图 框 
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论 正确 尺寸 50|、I80|， 并 给 出 各 孔 轴 线 位 置 度 公 差 $0. 5mm 要 
求 ， 如 图 130a 所 示 。 该 要 求 表 示 : 相对 于 由 理论 正确 尺寸 50|、 
80| 构 成 理想 图 框 确 定 的 各 孔 轴 线 的 理想 位 置 ， 其 位 置 度 公 差 为 
gq0. 5mm， 如 图 130b 所 示 。 该 几何 图 框 相对 零件 上 其 他 要 素 间 的 
位 置 没有 控制 要 求 ， 故 其 可 刚性 地 ( 即 几 何 图 框 不 变 ) 产生 位 
置 变 动 ， 仍 可 满足 装配 要 求 。 

如 果 一 组 要 素 相 互 间 的 位 置 关 系 用 位 置 度 公 差 标 注 ， 且 整 组 
要 素 (几何 图 框 ) 相对 其 他 要 素 也 用 位 置 度 公差 定位 ， 称 为 复 
合 位 置 度 要 求 。 

复合 位 置 度 要求 对 一 组 要 素 内 的 位 置 度 公 差 和 整 组 要 素 的 位 
置 度 公 差 ， 应 分 别 满足 各 自 要 求 。 

复合 位 置 度 公 差 标注 可 由 上 、 下 两 个 框 格 组 成 : 上 框 格 给 出 
整 组 要 素 的 定位 公差 ; 下 框 格 给 出 一 组 要 素 内 各 要 素 相互 之 间 的 
位 置 度 公差 。 图 131 所 示 模 板 用 于 加 工 孔 时 定位 ， 根 据 被 加 工件 
功能 需要 ， 其 上 四 个 $8mm 孔 相 互 之 间 具 有 严格 的 位 置 精度 要 
求 ， 故 应 给 出 严格 的 位 置 度 精度 要 求 ; 而 四 孔 相 对 于 两 端面 基准 
B、C 也 有 一 定 的 定位 位 置 精度 要 求 ， 为 此 图 中 给 出 复合 位 置 度 
公差 要 求 。 标 注 时 ， 首 先 注 出 四 孔 间 的 理论 正确 尺寸 30 、|35 |， 
构成 该 组 要 素 的 理想 图 框 。 然 后 注 出 基准 要 素 A4、B、C 三 相互 
垂直 平面 ， 建 立 起 三 基 面 体系 。 同 时 又 注 出 理论 正确 尺寸 |15 |， 
以 确定 四 孔 要 素 相 对 于 三 基 面 体系 定位 理想 位 置 。 公 差 框 格 由 
上 、 下 两 个 框 格 组 成 : 上 框 格 给 出 整 组 要 素 的 定位 公差 
$0. 2mm， 同 时 注 出 基准 字母 4、B、C; 下 框 格 则 给 出 四 孔 要 素 
内 各 要 素 相互 之 间 位 置 度 公差 $0.05mm。 为 保持 孔 的 轴线 与 底 
面 4 垂 直 ， 故 同时 注 出 基准 字母 4， 如 图 131a 所 示 。 

上 述 标注 的 两 项 位 置 度 公差 应 分 别 满足 要 求 ， 即 下 框 格 标 注 
要 求 表 示 : 四 孔 的 每 一 个 孔 的 实际 轴线 ， 应 位 于 直径 0. 05mm 圆 
柱 形 公 差 带 内 。 各 位 置 度 公差 带 相互 间 以 30|、|35 | 理论 正确 位 置 
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b) c) 
图 131 复合 位 置 度 公差 标注 





定位 ， 并 垂直 于 基准 平面 4， 如 图 131b 所 示 。 上 框 格 标注 要 求 
表示 : 四 和 孔 的 第 一 个 孔 的 实际 轴线 还 应 位 于 直径 0. 2mm 的 圆柱 
形 公 差 带 内 ， 其 位 置 度 公 差 带 应 以 A4、B、C 三 个 基准 平面 所 建 
立 起 的 三 基 面 体系 及 理论 正确 尺寸 定位 。 

上 述 要 求 表 示 : 四 孔 实 际 轴 线 的 位 置 ， 只 允许 在 几何 图 框 所 
确定 的 $0.05mm 公差 带 范 围 内 变动 ， 而 整 组 要 素 可 以 刚性 地 ( 几 
何 图 框 不 变 ) 在 定位 公差 带 40. 2mm 范围 内 变动 ， 如 图 131c 所 示 。 

应 当 指出 : 标准 中 不 再 推荐 以 前 一 直 沿 用 的 一 组 要 素 用 位 置 
度 公差 标注 ， 而 整 组 要 素 的 位 置 又 用 尺寸 公差 定位 的 复合 标注 ， 
如 图 132 所 示 ， 而 应 采用 标准 中 规定 的 复合 位 置 度 公 差 注 法 
(图 131a)。 
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图 132 不 再 采用 的 尺寸 公 
差 定 位 复合 注 法 


66. 怎样 选择 位 置 度 公差 值 ? 

答 : 选择 位 置 度 公差 值 应 根据 零件 的 功能 要 求 和 结构 、 刚 性 
状况 ， 并 考虑 加 工 的 经 济 性 来 确定 。 由 于 位 置 度 公差 要 求 涉 及 面 
较 广 ， 要 求 形式 多 种 多 样 ， 控 制 范围 和 精度 差异 较 大 ， 难 以 像 前 
述 其 他 位 置 公差 那样 按照 主 参数 尺寸 分 段 ， 规 定 不 同 公差 等 级 的 
公差 值 数 系 。 生 产 中 只 能 根据 设计 要 求 自 行 选择 适宜 的 公差 值 。 

为 使 自行 选择 的 位 置 度 公差 值 统一 规范 ， 标 准 中 规定 了 位 置 
度 公差 值 数 系 。 选 择 公差 时 应 按 表 14 中 规定 数值 确定 。 

表 14 ”位 置 度 公差 值 数 系 (单位 ，hm) 
1 1.2 1.5 和 2.5 3 4 5 6 8 

















注 : n 为 正 整 数 。 


跳动 公差 


67. 什么 是 跳动 公差 ? 跳动 公差 分 为 哪些 特征 项 目 ? 

答 : 回转 表面 在 限定 的 测量 面 内 相对 于 基准 轴线 所 允许 的 变 
动 全 量 ， 称 为 跳动 公差 。 

跳动 公差 是 以 测量 方法 为 基础 的 一 种 几何 公差 要 求 。 它 既 能 
满足 工件 功能 需求 ， 又 方便 生产 中 检测 ， 因 此 在 生产 中 广泛 应 
用 。 根 据 检测 要 求 不 同 ， 跳 动 公差 可 分 为 以 下 两 种 特征 项 目 。 

(1) 圆 跳动 ”用 于 限定 被 测 表面 在 固定 测量 面 内 相对 基准 
轴线 的 误差 变动 。 根 据 测 量 方向 不 同 又 分 为 : 径 向 圆 跳动 〈 测 
量 方向 垂直 于 基准 轴线 ) 、 轴 向 圆 跳 动 (测量 方向 与 基准 轴线 平 
行 ) 和 和 斜 向 圆 跳动 (测量 方向 与 基准 轴线 成 给 定 角 度 ) 。 

(2) 全 跳动 ”用 于 限定 整个 被 测 表 面相 对 基准 轴线 的 误差 
变动 。 根 据 测量 方向 不 同 又 分 为 : 径 向 全 跳动 (测量 方向 垂直 
于 基准 轴线 ) 和 轴 向 全 跳动 (测量 方向 与 基准 轴线 平行 ) 。 

68. 什么 是 圆 跳 动 ? 圆 跳 动 公差 有 哪些 不 同形 式 的 要 求 ? 

答 : 圆 跳动 是 表示 零件 上 的 回转 表面 ， 在 限定 的 测量 面 内 ， 
相对 于 基准 轴线 保持 固定 位 置 的 状况 。 

圆 跳 动 公差 是 被 测 要 素 绕 基准 轴线 无 轴 向 移动 地 旋转 一 周 ， 
在 限定 的 测量 面 内 所 允许 的 最 大 变动 量 *。 圆 跳动 公差 适用 于 被 
测 要 素 上 每 一 个 不 同 测量 位 置 。 

圆 跳动 可 能 包括 圆 度 、 同 轴 度 、 垂 直 度 或 平面 度 误 差 ， 这 些 
误差 的 总 值 不 能 超过 给 定 的 圆 跳动 公差 。 由 此 可 见 ， 圆 跳动 公差 
综合 地 控制 了 被 测 要 素 形 状 和 位 置 公差 。 由 于 它 是 某 一 特定 的 测 
量 方式 建立 的 位 置 公 差 要 求 ， 实 际 生产 中 便于 检测 ， 故 应 用 较为 
广泛 。 

圆 跳动 公差 根据 其 测量 方向 不 同 ， 可 分 为 以 下 三 种 不 同 
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跳动 公差 必 杀 
形式 。 


(1) 径 向 圆 跳 动 ”是 指 测 量 面 垂直 于 基准 轴线 ， 即 误差 测 
量 方向 年 直 于 基准 轴线 ， 其 公差 带 是 垂直 于 基准 轴线 的 任 一 测量 
面 内 ， 半 径 差 为 公差 值 : 且 圆 心 在 基准 轴线 上 的 两 同心 圆 所 限定 
的 区 域 。 

(2) 轴 向 圆 跳动 ”是 指 测量 面 为 与 基准 轴线 同 轴 的 圆柱 面 ， 
即 误差 测量 方向 平行 于 基准 轴线 ， 其 公差 带 是 在 与 基准 同 轴 的 任 
一 半径 位 置 的 测量 圆柱 面 上 ， 间 上 距 等 于 公差 值 : 的 两 圆 所 限定 的 
区 域 。 

(3) 和 斜 向 圆 跳 动 ”是 指 测量 面 为 与 基准 轴线 同 轴 的 圆锥 面 ， 
即 误差 测量 方向 与 基准 轴线 成 一 定 的 夹 角 ， 其 公差 带 是 与 基准 同 
轴 的 任 一 测量 圆锥 面 上 ， 间 距 等 于 公差 值 上 的 两 圆 所 限定 的 区 
域 。 除 另 有 规定 ， 其 测量 方向 应 与 被 测 面 垂直 。 

69. 怎样 正确 标注 圆 跳 动 公差 ? 怎样 选择 圆 跳动 公差 值 ? 

答 : 同 跳 动 公差 的 基准 要 素 均 为 一 轴线 ， 可 以 是 单一 要 素 的 
轴线 ， 也 可 以 是 由 多 个 要 素 构 成 的 公共 基准 轴线 。 根 据 零件 的 功 
能 要 求 和 结构 特点 选 定 好 基准 后 ， 再 按 其 不 同 要 求 给 出 不 同形 式 
的 圆 跳 动 公差 要 求 。 

(1) 径 向 圆 跳动 公差 标注 ”图 133 所 示 水 有 泵 轴 用 于 驱动 水 
有 泵 叶轮 工作 ， 两 侧 435mm 轴 颈 通过 滚动 轴承 支承 在 泵 体 上 ， 其 
外 伸 端 $30mm 轴 有 贷 上 装 有 水 泵 叶轮 ， 由 两 支承 间 传 动 齿轮 驱动 
其 运转 。 为 保证 叶轮 转动 平稳 ， 故 应 给 出 圆 跳动 公差 要 求 。 标 注 
时 ， 首 先 确定 以 两 侧 支 承 轴 有 颈 的 公共 轴线 “4 一 8B” 为 基准 ， 然 
后 在 框 格 内 注 出 公共 基准 字母 “4 一 8B”， 框 格 指引 线 箭头 指向 被 
测 表面 $30mm 圆柱 面 轮廓 线 处 ， 且 与 尺寸 线 明 显 地 分 开 ， 如 图 
133a 所 示 。 该 要 求 表示 : $30mm 圆柱 面 对 “4 一 B” 公 共 基 准 轴 
线 径 向 圆 跳 动 公 差 为 0.03mm， 即 中 30mm 圆柱 面 线 “4 一 8” 公 
共 基 准 轴线 做 无 轴 向 移动 地 回转 一 周 时 ， 在 其 全 长 范围 内 任 一 测 
量 面 内 的 径 向 圆 跳 动量 均 不 得 大 于 公差 值 0.03mm。 公 差 带 是 在 
垂直 于 公共 基准 轴线 的 任 一 测量 面 内 ， 半 径 差 为 公差 值 
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0.03mm， 且 圆心 在 公共 基准 轴线 上 的 两 同心 圆 所 限定 的 区 域 ， 
如 图 133b 所 示 。 
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a) b) 
图 133 径 向 圆 跳动 公差 标注 





(2) 轴 向 圆 跳动 公差 标注 ”图 134 所 示 飞 轮 固定 在 曲轴 外 
伸 端 ， 工 作 时 随 曲 轴 一 起 高 速 旋转 ， 以 保持 发 动机 匀速 运转 。 为 
保持 运转 过 程 中 平稳 转动 ， 不 产生 摆动 现象 ， 故 给 出 轴 向 圆 跳 动 
公差 要 求 。 标 注 时 首先 确定 其 安装 孔 $95mm 的 轴线 为 基准 ， 在 
框 格 内 相应 注 出 基准 字母 4， 框 格 指引 线 箭头 应 指向 被 测 端面 轮 
廓 线 或 其 延长 线 上 ， 且 与 尺寸 线 明显 地 分 开 ， 如 图 134a 所 示 。 
该 要 求 表示 : 飞轮 端面 对 基准 轴线 4 的 轴 向 圆 跳 动 公 差 为 
0.08mm。 公 差 带 是 与 基准 轴线 4 同 轴 的 任意 半径 位 置 的 测量 圆 
柱 面 上 ， 间 距 等 于 公差 值 0.08mm 的 两 圆 所 限定 的 区 域 ， 如 图 
134b 所 示 。 

(3) 斜 向 圆 跳 动 公差 标注 ”图 135 所 示 曲 轴 驱 动 端 为 一 圆 
锥 配合 面 ， 用 于 与 联接 器 相连 ， 为 保持 联接 器 运转 平稳 ， 故 给 出 
斜 向 圆 跳动 公差 要 求 。 标 注 时 首先 确定 主轴 有 贷 公 共 基 准 轴 线 
“4 一 8B”， 并 在 框 格 内 注 出 相应 的 基准 字母 ， 公 差 框 格 指引 线 箭 
头 应 垂直 圆锥 素 线 方向 指向 轮廓 线 (图 135a) 。 该 要 求 表示 : 被 
测 圆 锥 面 在 任 一 测量 圆锥 面 上 和 斜 向 圆 跳 动 公差 为 0.02mm。 公 差 
带 是 在 与 基准 同 轴 的 任 一 测量 圆锥 面 上 上， 间距 等 于 公差 值 
0. 02mm 的 两 圆 所 限定 的 区 域 ， 如 网 135b 所 示 。 

标准 中 规定 : 除 另 有 规定 ， 其 测量 方向 应 与 被 测 面 垂 直 。 
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a) b) 


图 134 轴 向 圆 跳动 公差 标注 





























公共 基准 轴线 4 一 B 
a) b) 


图 135 和 斜 向 圆 跳动 公差 标注 


根据 零件 的 功能 要 求 和 构造 特点 ， 也 可 给 定 测量 方向 ， 如 图 
136 所 示 一 曲线 回转 表面 ， 给 出 框 格 指引 线 箭 头 方向 与 基准 轴线 
间 的 夹 角 60。， 表 示 给 定 测量 方向 (图 136a) ， 其 测量 面 则 为 给 
定 夹 角 圆 锥 面 ， 公 差 带 是 与 基准 同 轴 的 给 定 角度 的 测量 圆锥 面 
上 , 间距 等 于 公差 值 0. Imm 两 圆 所 限定 的 区 域 ， 如 图 136b 
所 示 。 
圆 跳动 公差 值 同 样 是 根据 零件 的 功能 要 求 ， 按 照 国家 标准 中 规 
定 的 圆 跳动 公差 值 数 系 〈 见 表 12) ， 选 取 适 宜 的 公差 等 级 来 确定 。 
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基准 轴线 4 











测量 圆锥 面 
a) b) 


图 136 给 定 测 量 方向 斜 向 圆 跳动 公差 标注 





圆 跳动 公差 值 数 系 主 参 数 ， 如 图 137 所 示 。 其 中 径 向 圆 跳 动 
主 参数 为 被 测 圆柱 面 的 直径 d (图 137a、b); 轴 向 圆 跳 动 主 参 
数 为 被 测 端 面 最 大 测量 圆柱 面 直 径 d (图 137c); 斜 向 圆 跳动 主 











ditd 
参数 为 被 测 圆锥 面 大 小 头 直径 的 平均 值 ， 即 4= “(图 


137d) 。 























































































































图 137 圆 跳动 公差 值 数 系 主 参数 


. 140 . 


跳动 公差 必 杀 


70. 什么 是 全 跳动 ? 全 跳动 公差 有 哪些 不 同形 式 的 要 求 ? 

答 : 全 跳动 是 表示 零件 上 的 回转 表面 绕 基 准 轴线 旋转 时 ， 党 
整个 被 测 表面 上 的 跳动 量 。 

全 跳动 公差 是 被 测 要 素 绕 基准 轴线 连续 旋转 ， 并 在 测量 仪 絮 
与 工件 间 同 时 做 轴 向 或 径 向 的 相对 移动 时 所 允许 的 最 大 跳动 量 。 

全 跳动 根据 测量 方向 不 同 ， 可 分 为 以 下 两 种 形式 。 

(1) 径 向 全 跳动 ”是 指 测 量 方向 垂直 于 基准 轴线 ， 被 测 要 
素 绕 基 准 轴 线 做 否 干 次 旋转 ， 并 且 测 量 仪 右 与 工件 间 同 时 做 轴 辣 
相对 移动 时 ， 被 测 要 素 上 各 点 间 的 示 值 差 。 公 差 带 是 半径 差 为 公 
差 值 5， 且 与 基准 同 轴 的 两 圆柱 面 所 限定 的 区 域 。 

(2) 轴 疝 全 跳动 ”是 指 测量 方向 平行 于 基准 轴线 ， 被 测 要 
素 绕 基 准 轴线 做 若干 次 旋转 ， 并 且 测 量 仪器 与 工件 间 做 径 向 相对 
移动 时 ， 被 测 要 素 上 各 点 间 的 示 值 差 。 公 差 带 是 间距 等 于 公差 值 
t 且 与 基准 垂直 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

71. 怎样 正确 标注 全 跳动 公差 ? 怎样 选择 全 跳动 公差 值 ? 

答 : 全 跳动 公差 标注 与 上 述 圆 跳动 基本 相同 ， 首 先 确定 基准 
轴线 ， 然 后 按 其 不 同 要 求 给 出 不 同形 式 的 全 跳动 公差 要 求 。 

(1) 径 向 全 跳动 公差 标注 ”图 138 所 示 曲 轴 ， 用 于 内 燃 机 
曲柄 连 杆 机 构 ， 其 中 间 主 轴 筑 支承 在 主轴 承 上 ， 工 作 时 绕 其 高 速 
转动 ， 为 保证 与 轴承 座 孔 间 均匀 间 际 ， 故 给 出 径 向 全 跳动 要 求 。 
标注 时 首先 确定 以 两 端 主轴 有 贷 轴 线 构 成 的 公共 轴线 “4 一 8” 作 
为 基准 ， 在 公差 框 格 内 注 出 该 公共 轴线 基准 字母 “4 一 8”， 框 格 
指引 线 箭头 应 垂直 被 测 表 面 轮廓 线 ， 在 框 格 上 方 注 出 “5x” 字 
样 ， 表 示 中 间 五 个 主轴 颈 均 有 相同 要 求 ， 如 网 138a 所 示 。 该 要 
求 表示 : 曲轴 中 间 五 个 主轴 有 贷 相对 于 公共 基准 轴线 全 跳动 公差 为 
0.03mm。 公 差 带 是 半径 差 为 公差 值 0.03mm， 且 与 公共 基准 轴线 
“4 一 8” 同 轴 的 两 圆柱 面 所 限定 的 区 域 ， 如 图 138b 所 示 。 

(2) 轴 疝 全 跳动 公差 标注 ”图 139 所 示 支 座 用 于 支承 斜 齿 
轮 的 中 间 轮 ， 工 作 时 其 凸 台 端 面 承受 齿轮 轴 向 推力 作用 ， 为 保持 
端面 受 力 均 匀 ， 故 给 出 轴 向 全 跳动 公差 要 求 。 标 注 时 应 首先 确定 
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公共 基准 轴线 
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b) 
图 138 径 向 全 跳动 公差 标注 


以 齿轮 支承 圆柱 面 的 轴线 4 为 基准 ， 并 在 公差 框 格 内 注 出 相应 
的 基准 字母 4， 框 格 指引 线 箭 头 则 应 垂直 指向 被 测 表 面 轮廓 线 或 
其 延长 线 上 ， 如 图 139a 所 示 。 该 要 求 表示 : 支 座 止 推 端面 对 基 
准 轴线 4 全 跳动 公差 为 0.02mm。 公 差 带 是 间距 等 于 公差 值 
0.02mm， 且 与 基准 垂直 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 ， 如 图 139b 
所 示 。 
























































a) b) 
图 139 ” 轴 向 全 跳动 公差 标注 





全 跳动 公差 值 的 选择 及 公差 值 数 系 的 主 参 数 与 前 述 圆 跳动 相 
同 ( 见 69 题 )。 
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公差 原则 


72. 什么 是 公差 原则 ? 它 对 生产 有 何 重要 意义 ? 

答 : 用 于 确定 尺寸 (线性 尺寸 和 角度 尺寸 ) 公差 和 几何 公 
差 之 间 相 互 关系 的 原则 ， 称 为 公差 原则 。 

如 前 所 述 ， 为 满足 零件 的 功能 要 求 ， 图 样 上 除 给 出 尺寸 公差 
要 求 外 ， 同 时 还 给 出 几何 公差 要 求 ， 以 确定 零件 要 素 的 大 小 、 形 
状 和 位 置 特征 。 这 些 要 求 从 不 同 角 度 影响 着 零件 的 精度 和 使 用 性 
能 。 它 们 之 间 既 各 有 特性 ， 又 相互 产生 影响 。 要 判断 零件 是 否 符 
合 功 能 要 求 ， 就 必须 明确 它们 之 间 的 内 在 联系 和 相互 关系 。 

根据 零件 的 功能 要 求 和 结构 特点 不 同 ， 对 尺寸 公差 和 几何 公 
差 间 的 影响 关系 ， 可 以 给 出 几 种 不 同 的 要 求 ， 对 此 标准 中 规定 了 
两 大 原则 要 求 。 

(1) 独立 原则 图 样 上 给 定 的 每 一 个 尺寸 公差 和 几何 公差 
要 求 均 是 独立 的 ， 应 分 别 满 足 要求 。 独 立 原则 是 尺寸 公差 和 几何 
公差 相互 关系 遵循 的 基本 原则 。 

(2) 相关 要 求 ” 图 样 上 给 定 的 尺寸 公差 和 几何 公差 之 间 相 
互 关 系 ， 应 遵循 一 些 特定 关系 ， 以 获得 相互 控制 或 补偿 的 目的 。 

根据 零件 的 功能 要 求 ， 标 准 中 规定 了 四 种 相关 要 求 。 

1) 包容 要 求 : 由 尺寸 公差 来 控制 几何 公差 。 

2) 最 大 实体 要 求 : 由 尺寸 公差 补偿 给 几何 公差 。 

3) 最 小 实体 要 求 : 由 几何 公差 补偿 给 尺寸 公差 。 

4) 可 逆 要 求 : 尺寸 公差 与 几何 公差 相互 补偿 。 

公差 原则 对 生产 具有 重要 意义 。 

1) 明确 了 图 样 上 尺寸 公差 与 几何 公差 之 间 的 关系 ， 统 一 了 
概念 。 

2) 在 满足 零件 功能 要 求 的 前 提 下 ， 采 用 相关 要 求 可 扩大 零 
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件 合 格 率 ， 获 得 良好 的 经 济 效益 。 

3) 使 设计 、 制 造 、 ee 协调 一 致 。 

73. 什么 是 最 大 实体 状态 ? 什么 是 最 大 实体 尺寸 ? 什么 是 
大 实体 边界 ? 

答 : 提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 位 于 极限 尺寸 ， 且 使 其 具有 最 
大 实体 时 的 状态 ， 即 材料 最 多 的 状态 ， 称 为 最 大 实体 状态 。 

确定 要 素 最 大 实体 状态 的 尺寸 ， 称 为 最 大 实体 尺寸 。 对 外 尺 
寸 要 素 (如 轴 、 凸 台 等 ) 的 最 大 实体 尺寸 为 上 极限 尺寸 ; 对 内 
尺寸 要 素 (如 孔 、 酸 等 ) 的 最 大 实体 尺寸 为 下 极限 尺寸 。 

最 大 实体 状态 的 理想 形状 的 包容 面 ， 称 为 最 大 实体 边界 。 

如 图 140a 所 示 $502-4 85mm 轴 ， 为 外 尺寸 要 素 ， 故 其 最 大 实 
体 尺寸 为 上 极限 尺寸 $849. 98mm。 该 轴 最 大 实体 边界 为 以 
49. 98mm 为 直径 的 理想 圆柱 面 (图 140b)。 
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图 140 最 大 实体 状态 
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如 图 140c 所 示 $501 闻 mm 孔 ， 为 内 尺寸 要 素 ， 故 其 最 大 实 
体 尺 寸 为 下 极限 尺寸 $50mm。 该 孔 最 大 实体 边界 为 以 $50mm 为 
直径 的 理想 圆柱 面 (图 140d) 。 

74. 什么 是 最 小 实体 状态 ? 什么 是 最 小 实体 尺寸 ? 什么 是 
小 实体 边界 ? 

答 : 提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 位 于 极限 尺寸 ， 且 使 其 具有 最 
小 实体 时 的 状态 ， 即 材料 最 少 的 状态 ， 称 为 最 小 实体 状态 。 

确定 要 素 最 小 实体 状态 的 尺寸 ， 称 为 最 小 实体 尺寸 。 对 外 尺 
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寸 要 素 的 最 小 实体 尺寸 为 下 极限 尺寸 ， 对 内 尺寸 要 素 的 最 小 实体 
尺寸 为 上 极限 尺寸 。 

最 小 实体 状态 的 理想 形状 的 包容 面 ， 称 为 最 小 实体 边界 

如 图 141a 所 示 $5020. 吕 mm 轴 ， 为 外 尺寸 要 素 ， 故 其 最 小 实 
体 尺寸 为 下 极限 尺寸 $49.95mm。 该 轴 最 小 实体 边界 为 以 
49. 95mm 为 直径 的 理想 圆柱 面 (图 141b)。 


图 141 最 小 实体 状态 

如 图 14le 所 示 由 0389mm 孔 ， 为 内 尺寸 要 素 ， 故 其 最 小 实 
体 尺寸 为 上 极限 尺寸 0.03mm。 该 孔 最 小 实体 边界 为 以 
$50. 03mm 为 直径 的 理想 圆柱 面 (图 141d) 。 

75. 什么 是 最 大 实体 实效 尺寸 ? 什么 是 最 大 实体 实效 状态 ? 
什么 是 最 大 实体 实效 边界 ? 

答 : 最 大 实体 实效 尺寸 是 指 要 素 的 最 大 实体 尺寸 与 其 导出 要 
素 的 几何 公差 共同 作用 所 产生 的 尺寸 。 其 中 : 

外 尺寸 要 素 的 最 大 实体 实效 尺寸 = 最 大 实体 尺寸 + 几何 公差 

内 尺寸 要 素 的 最 大 实体 实效 尺寸 = 最 大 实体 尺寸 -几何 公差 

拟 合 要 素 的 尺寸 为 最 大 实体 实效 尺寸 时 的 状态 ， 称 为 最 大 实 
体 实效 状态 

最 天 实体 实效 状态 对 应 的 极限 包容 面 称 为 最 大 实体 实效 
边界 。 

当 几 何 公 差 是 方向 公差 时 ， 最 大 实体 实效 状态 和 最 大 实体 实 
效 边 界 受 其 方向 所 约束 ; 当 几 何 公 差 是 位 置 公差 时 ， 最 大 实体 实 
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效 状 态 和 最 大 实体 实效 边界 受 其 位 置 所 约束 。 

如 图 142a 所 示 $30.9 ,mm 轴 ， 给 出 该 轴 轴 线 直 线 度 公差 为 
中 0. 03mm， 其 最 大 实体 实效 尺寸 应 为 $30mm + $0.03mm = 
30. 03mm。 故 该 轴 最 大 实体 实效 边界 为 以 $30. 03mm 为 直径 的 
理想 圆柱 面 (图 142b ) 。 
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图 142 最 大 实体 实效 状态 


如 图 142c 所 示 $3019 mm 孔 ， 给 出 该 孔 轴线 直线 度 公差 为 
中 0. 03mm， 其 最 大 实体 实效 尺寸 应 为 $30mm - 由 0. 03mm = 
29. 97mm。 该 孔 最 大 实体 实效 边界 为 以 $29.97mm 为 直径 的 理 
想 圆 柱 面 (图 142d) 。 

76. 什么 是 最 小 实体 实效 尺寸 ? 什么 是 最 小 实体 实效 状态 ? 
什么 是 最 小 实体 实效 边界 ? 

答 : 最 小 实体 实效 尺寸 是 指 尺 寸 要 素 的 最 小 实体 尺寸 与 其 导 
出 要 素 的 几何 公差 共同 作用 产生 的 尺寸 。 其 中 : 

外 尺寸 要 素 的 最 小 实体 实效 尺寸 = 最 小 实体 尺寸 -几何 公差 

内 尺寸 要 素 的 最 小 实体 实效 尺寸 = 最 小 实体 尺寸 + 几何 公差 
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拟 合 要 素 的 尺寸 为 最 小 实体 实效 尺寸 时 的 状态 ， 称 为 最 小 实 
体 实效 状态 。 
最 小 实体 实效 状态 对 应 的 极限 包容 面 称 为 最 小 实体 实效 





边界 





当 儿 何 公 差 是 方向 公差 时 ， 最 小 实体 实效 状态 和 最 小 实体 实 
效 边界 受 其 方向 约束 ; 当 几 何 公差 是 位 置 公差 时 ， 最 小 实体 实效 
状态 和 最 小 实体 实效 边界 受 其 位 置 所 约束 。 

如 图 143a 所 示 $30.8 mm 轴 ， 给 出 该 轴 轴 线 直 线 度 公差 为 
0.03mm， 其 最 小 实体 实效 尺寸 应 为 $829. 9mm - 0. 03mm = 
29. 87mm。 故 该 轴 最 小 实体 实效 边界 为 以 $29. 87mm 为 直径 的 
理想 圆柱 面 (图 143b) 。 
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图 143 ”最 小 实体 实效 状态 


如 图 143c 所 示 $30109 :mm 孔 ， 给 出 该 孔 轴线 直线 度 公差 为 
$0.03mm， 其 最 小 实体 实效 尺寸 为 $30. lmm + $0.03mm = 
430. 13mm。 该 孔 最 小 实体 实效 边界 为 以 $30. 13mm 为 直径 的 理 
想 圆 柱 面 (图 143d) 。 
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77. 什么 是 独立 原则 ? 独立 原则 应 用 范围 有 哪些 ? 

答 : 独立 原则 是 指 图 样 上 给 定 的 每 一 个 尺寸 (线性 尺寸 和 
角度 尺寸 ) 和 几何 (形状 、 方 向 或 位 置 ) 要 求 均 是 独立 的 ， 应 
分 别 满足 要 求 。 

独立 原则 是 尺寸 公差 和 几何 公差 相互 关系 应 遵循 的 基本 原 
则 。 在 图 样 上 不 加 任何 附加 标注 。 

如 图 144a 所 示 圆 柱 体 ， 图 样 上 给 出 直径 尺寸 及 极限 偏差 为 
$150.6 uumm; 同时 又 给 出 圆柱 面 素 线 的 直线 度 公 差 0. 06mm， 横 
截面 圆 度 公差 0. 02mm。 图 样 上 给 出 的 所 有 尺寸 公差 和 形状 公差 
均 无 附加 标注 ， 故 表示 应 遵循 独立 原则 要 求 之 规定 ， 即 图 样 中 给 
出 的 线性 尺寸 公差 $81509 0ymm 仅 控 制 要 素 的 局 部 实际 尺寸 (两 
点 法 测量 ) ， 即 实际 轴 的 局 部 实际 尺寸 必须 位 于 $149. 96mm 和 
$150mm 之 间 ， 线 性 尺寸 公差 〈0. 04mm) 不 控制 要 素 本 身 的 形 
状 误差 (图 144b ) 。 
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c) d) 
图 144 独立 原则 


不 论 被 测 要 素 的 实际 尺寸 如 何 ， 独 立 原则 下 的 被 测 要 素 均 应 
位 于 给 定 的 几何 公差 带 内 。 如 图 144c 所 示 ， 虽 然 尺 寸 已 达到 极 
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限 尺 寸 130mm， 仍 允许 0.02mm 的 圆 度 误 差 ， 又 如 图 144d 所 示 ， 
虽然 尺寸 已 达到 极限 尺寸 130mm， 仍 允许 存在 0. 06mm 的 直线 
度 误差 。 

综 上 所 述 : 轴 的 局 部 实际 尺寸 应 在 上 极限 尺寸 与 下 极限 尺寸 
之 间 ， 轴 的 形状 误差 应 在 给 定 的 形状 公差 之 内 。 不 论 轴 的 局 部 尺 
寸 如 何 ， 其 形状 误差 允许 达到 给 定 的 公差 值 。 

独立 原则 是 机 械 设计 中 处 理 尺 寸 公 差 和 几何 公差 时 应 遵守 的 
基本 原则 ， 检 测 时 应 分 别 进行 ， 以 满足 各 自 的 要 求 。 独 立 原则 没 
有 综合 控制 边界 ， 只 有 各 自 的 控制 极限 。 

独立 原则 作为 图 样 标注 时 通用 的 统一 概念 ， 使 图 样 要 求 具 有 
统一 解释 ， 可 适用 于 一 切 要 素 的 尺寸 和 公差 标注 ， 并 可 根据 零件 
的 功能 要 求 ， 分 别 给 出 适宜 的 尺寸 公差 和 几何 公差 ， 两 者 在 数值 
之 间 不 存在 固定 关系 ， 从 而 简化 加 工 工艺 ， 提 高 加 工效 率 和 降低 
成 本 。 使 设计 要 求 与 制造 方式 和 检验 控制 协调 一 致 。 因 此 独立 原 
则 在 生产 中 应 用 最 广泛 。 

独立 原则 的 应 用 范围 主要 有 : 

1) 尺寸 精度 要 求 高 ， 而 几何 精度 要 求 低 的 要 素 。 如 图 145a 
所 示 液 压 阀 体 ， 该 零件 上 48H8 和 孔 为 一 通 油 孔 ， 不 需要 配合 ,但 
需 保 证 一 定 的 尺寸 精度 以 控制 油 的 流量 ， 而 孔 的 形状 公差 ( 直 
线 度 、 圆 度 等 ) 要 求 较 低 ， 均 由 未 注 公 差 控 制 〈 详 见 90 题 ) 。 

2) 几何 精度 要 求 高 ， 但 尺寸 精度 要 求 较 低 的 要 素 。 如 图 
145b 所 示 测 量 平 板 的 上 平面 用 于 模拟 零件 基准 的 平面 ， 要求 较 
高 的 平面 度 ， 而 平板 的 厚度 尺寸 则 对 其 功能 没有 什么 影响 ,采用 
未 注 尺 寸 公差 。 

3) 尺寸 与 几何 精度 均 要 求 较 高 ， 但 不 允许 补偿 或 反 补 偿 。 
如 图 145c 所 示 连 杆 上 $12.510.90mm 连 杆 小 头 座 孔 用 于 与 活塞 
销 配 合 ， 内 圆 尺 十 精度 与 形状 精度 均 要 求 较 高 ， 且 不 允许 两 者 
相互 补偿 ， 故 采用 独立 原则 分 别 给 出 尺寸 公 差 和 圆柱 度 公差 
要 求 。 
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c) d) 
图 145 独立 原则 的 应 用 


4) 几何 精度 与 尺寸 本 身 无 必然 联系 的 要 素 。 如 图 145d 所 
示 轴 类 零件 是 由 $25mm 和 $35mm 两 同 轴 圆 柱 体 构成 ， 给 出 
g35mm 圆柱 体外 端面 对 $25mm 轴线 轴 癌 全 跳动 公差 0. 2mm 要 
求 ， 该 要 求 与 两 轴 的 实际 尺寸 无 关 ， 故 采用 独立 原则 ,分别 给 出 
要 求 。 

5) 几何 精度 与 尺寸 均 要 求 较 低 的 非 配合 要 素 ， 如 手 轮 、 手 
柄 、 箱 体 、 轴 端 等 外 露 件 。 

78. 什么 是 包容 要 求 ? 图 样 上 怎样 标注 包容 要 求 ? 

答 : 提取 组 成 要 素 不 得 超越 其 最 大 实体 边界 ， 其 局 部 尺寸 不 
得 超出 最 小 实体 尺寸 的 要 求 ， 

















@ 

称 为 包容 要 求 。 3 
包容 要 求 适用 于 圆柱 表 下 

全 


面 或 两 平行 平面 。 采 用 包容 
要 求 的 尺寸 要 素 ， 应 在 其 尺 
寸 极 限 偏差 或 公差 带 代 号 之 
后 加 注 符号 “@”。 
如 图 146 所 示 ， 要 求 图 146 包容 要 求 
. 150. 
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公差 原则 必 杀 


由 150 h7 (0 04) 圆柱 表面 应 遵守 包容 要 求 ， 即 该 圆柱 表面 必须 
受 其 最 大 实体 边界 控制 。 最 大 实体 边界 是 直径 为 最 大 实体 尺寸 
g150mm 的 理想 圆柱 面 。 提 取 圆 柱 面 应 在 最 大 实体 边界 之 内 ， 且 
其 局 部 尺寸 不 得 小 于 其 最 小 实体 尺寸 ， 即 150mm- 由 0. 04mm = 
中 149. 906mm。 

上 述 要 求 表示 : 实际 圆柱 表面 在 其 最 大 实体 边界 内 纵横 截面 
可 以 呈 任 意 形 状 ， 如 图 147 所 示 。 






































图 147 包容 要 求实 际 表面 的 形体 变化 


79. 包容 要 求 的 应 用 范围 有 哪些 ? 

答 : 包容 要 求 仅 适用 于 单一 尺寸 要 素 ， 即 圆柱 面 或 两 平行 平 
面 ， 用 于 保证 零件 的 配 
合 性 质 和 公差 配置 要 求 
的 场合 。 对 于 精度 或 配 
合 有 严格 要 求 的 孔 轴 系 
统 应 采用 包容 要 求 。 

(1) 高 精度 零件 
如 图 148a 所 示 塞 规 ， 其 
测 杆 外 圆 用 于 检测 零件 加 
工 精 度 ， 故 给 出 高 精度 尺 
寸 公差 和 包容 要 求 ， 图 样 
上 标注 为 $25 8 0m@@。 该 
要 求 表 示 . 被 测 圆柱 面 必 图 148 包容 要 求 用 于 高 精度 零件 
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b) 
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须 在 以 其 最 大 实体 尺寸 $25mm 为 直径 的 最 大 实体 边界 内 ， 且 局 部 尺寸 
不 得 超出 最 小 实体 尺寸 $25mm-4$0. 0024mm=d24. 9976mm。 

又 如 图 148b 所 示 用 于 检测 两 轴 间 同 轴 度 误差 的 同 轴 度 量规 ， 
为 此 图 样 上 除 给 出 两 测量 孔 轴 线 间 高 精度 的 同 轴 度 公差 $0. 004 
要 求 外 ， 为 保证 测量 精度 对 两 测量 孔 又 分 别 采用 包容 要 求 。 

(2) 精密 配合 零件 ”如 图 149a 所 示 花 键 轴 ， 花 键 联接 采用 
小 径 定 心 ， 为 保证 其 与 内 花 键 间 精 确 配合 ， 故 定 心 小 径 采 用 包容 
要 求 ， 即 标注 为 $4228.0%@。 

又 如 图 149b 所 示 铣 床 丝 枉 ， 以 $40js6 轴 颈 支承 定位 ， 为 
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图 149 包容 要 求 用 于 精密 配合 零件 





保证 其 定位 面 精密 配合 ,该 轴 贷 采用 包容 要 求 ， 标 注 为 $40 
js6@。 

80. 什么 是 最 大 实体 要 求 ? 图 样 上 怎样 标注 最 大 实体 要 求 ? 

答 : 被 测 要素 的 实际 轮廓 不 得 超越 其 最 大 实体 实效 边界 ， 当 
其 实际 尺寸 偏离 最 大 实体 尺寸 时 ， 人 允许 几何 误差 值 超 出 在 最 大 实 
体 状 态 下 给 出 的 公差 值 的 一 种 要 求 ， 称 为 最 大 实体 要 求 。 

最 大 实体 要 求 是 一 种 儿 何 公差 与 尺寸 公差 间 的 相关 要 求 。 当 
被 测 要 素 或 基准 要 素 偏 离 其 最 大 实体 状态 时 ， 几 何 公差 可 获得 补 
偿 值 ， 即 所 人 允许 的 几何 误差 值 ， 可 以 在 原 设 计 的 基础 上 增 大 。 

最 大 实体 要 求 适 用 于 中 心 要 素 。 采 用 最 大 实体 要 求 应 在 几何 
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公差 原则 必 禁 


公差 框 格 中 公差 值 或 (和) 基准 字母 后 加 注 符 号 “@”。 

81. 应 用 最 大 实体 要 求 规定 有 哪些 规则 ? 

答 : 最 大 实体 要 求 适 用 于 中 心 要 素 ， 可 用 于 形状 公差 〈( 直 
线 度 ) 、 方 向 公差 (平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 ) 、 位 置 公差 ( 同 
轴 度 、 对 称 度 、 位 置 度 ) 。 从 零件 功能 要 求 来 讲 ， 只 要 求 满足 装 
配 要 求 但 无 严格 的 配合 要 求 时 ， 可 采用 最 大 实体 要 求 ， 如 螺栓 孔 
轴线 的 位 置 度 。 

最 大 实体 要 求 可 用 于 被 测 要 素 ， 也 可 用 于 基准 要 素 。 

(1) 最 大 实体 要 求 应 用 于 被 测 要 素 。 应 用 于 被 测 要 素 时 ， 
应 在 被 测 要 素 几 何 公 差 框 格 中 的 公差 值 后 标注 符号 @ (图 150、 
151)。 此 时 ,被 测 要 素 的 几何 公差 值 是 在 该 要 素 处 于 最 大 实体 
状态 时 给 出 的 ， 当 被 测 要 素 的 实际 轮廓 偏离 最 大 实体 状态 ， 即 其 
实际 尺寸 偏离 最 大 实体 尺寸 时 ， 几 何 误差 值 可 超出 在 最 大 实体 状 
态 下 给 出 的 公差 值 ( 即 图 样 上 给 出 的 几何 公差 值 )， 此 时 的 几何 
公差 值 可 从 尺寸 公差 中 得 到 补偿 而 增 大 。 

最 大 实体 要 求 用 于 注 有 公差 的 被 测 要 素 时 ， 对 被 测 要 素 规定 
了 以 下 规则 。 

1) 注 有 公差 的 被 测 要 素 的 提取 局 部 尺寸 要 

Q 对 于 外 尺寸 要 素 应 小 于 或 等 于 最 大 实体 尺寸 ; 且 应 大 于 
或 等 于 最 小 实体 尺寸 。 

@) 对 于 内 尺寸 要 素 应 大 于 或 等 于 最 大 实体 尺寸 ; 且 应 小 于 
或 等 于 最 小 实体 尺寸 。 

2) 注 有 公差 的 被 测 要 素 的 提取 组 成 要 素 不 得 违反 其 最 大 实 
体 实效 状态 或 其 最 大 实体 实效 边界 。 当 几何 公差 为 形状 公差 时 ， 
标注 @ 与 @ 意 义 相同 。 

3) 当 一 个 以 上 注 有 公差 的 被 测 要 素 用 同一 公差 标注 ， 或 注 
有 公差 的 被 测 要 素 的 导出 要 素 标注 方向 或 位 置 公差 时 ， 其 最 大 实 
体 实效 状态 或 最 大 实体 实效 边界 与 各 自 基准 的 理论 正确 方向 或 位 
置 相 一 致 。 

如 图 150a 所 示 ,， 公差 框 格 内 标注 为 $0.1@， 表示 轴 
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和 20_0 ;mm 轴线 的 直线 度 公差 采用 最 大 实体 要 求 。 为 此 该 轴 应 满 
足以 下 要 求 。 

1) 轴 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 为 19. 7~20mm。 

2) 轴 的 提取 要 素 不 得 超出 最 大 实体 实效 边界 ， 即 其 拟 
合 组 成 要 素 不 大 于 最 大 实体 实效 尺寸 ， 即 $920mm+q$0. 1mm = 
中 20. lmm。 

上 述 要 求 表示 : 当 被 测 要 素 处 于 最 大 实体 状态 时 ， 其 轴线 直 
线 度 公 差 为 图 样 上 给 定 的 公差 值 bg0. lmm (图 150b); 当 该 轴 处 
于 最 小 实体 状态 时 ， 其 轴线 直线 度 误差 可 得 到 补偿 ， 人 允许 达 到 最 
大 值 ， 即 等 于 图 样 上 给 出 的 直线 度 公 差 值 (40. Imm) 与 轴 的 尺 
寸 公差 ($0. 3mm) 之 和 (0.4mm) 。 当 被 测 轴 处 于 最 大 实体 与 
最 小 实体 之 间 任 意 状 态 时 ， 其 轴线 直线 度 误 差 可 以 得 到 相应 的 补 
偿 ， 如 岁 150c 所 示 该 关系 的 动态 公差 图 。 
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图 150 轴 的 最 大 实体 要 求 


又 如 图 151a 所 示 ， 公 差 框 格 内 标注 为 80.08@， 表 示 了 筷 
45019 mm 轴线 的 垂直 度 公 差 采用 最 大 实体 要 求 。 为 此 该 孔 应 
满足 以 下 要 求 。 

1) 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 为 50~50. 13mm。 

2) 孔 的 提取 要 素 不 得 超出 关联 最 大 实体 实效 边界 ， 其 最 大 

. 154 . 


公差 原则 必 杀 


实体 实效 边界 应 与 其 基准 4 垂直 ， 即 孔 的 提取 要 素 尺 寸 不 小 于 
关联 最 大 实体 实效 尺寸 ， 即 50mm- 史 0. 08mm = 由 49. 92mm， 如 
图 151b 所 示 。 
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图 151 孔 的 最 大 实体 要 求 


上 述 要 求 表示 : 当 该 孔 处 于 最 小 实体 状态 时 ， 其 轴线 对 4 基 
准 的 垂直 度 误差 允许 达到 最 大 值 ， 即 等 于 图 样 给 出 的 垂直 度 公差 
(0.08mm) 与 孔 的 尺寸 公关 (40.13mm) 之 和 (4$0.21mm ) 。 
当 被 测 要 素 孔 处 于 最 大 实体 与 最 小 实体 之 间 任 意 状 态 时 ， 其 轴线 
垂直 度 误 差 可 以 得 到 相应 的 补 途 ， 如 图 151c 所 示 该 关系 的 动态 
公差 图 。 

(2) 最 大 实体 要 求 应 用 于 基准 要 素 ”此 时 基准 要 素 应 遵守 
相应 的 边界 。 夺 基准 要 素 的 实际 轮廓 偏 离 其 相应 的 边界 ， 即 其 拟 
合 组 成 要 素 尺寸 偏离 其 相应 的 边界 尺寸 ， 则 允许 基准 要 素 在 一 定 

"155. 


























必 禁 几何 公差 应 用 技术 问答 “第 2 版 


范围 内 浮动 ， 其 浮动 范围 等 于 基准 要 素 的 拟 合 组 成 要 素 尺 寸 与 其 








相应 的 边界 尺寸 之 差 。 
最 大 实体 要 求 很 少 单独 用 于 基准 要 素 ， 通常 是 同时 用 于 被 测 
和 基准 要 素 。 











最 大 实体 要 求 应 用 于 基准 要 素 时 ， 对 基准 要 素 规定 了 以 下 
规则 。 

1) 基准 要 素 的 提取 组 成 要 素 不 得 违反 基准 要 素 的 最 大 实体 
实效 状态 或 最 大 实体 实效 边界 。 

2) 当 基 准 要 素 的 导出 要 素 没 有 标注 几何 公差 要 求 或 者 注 有 
几何 公差 但 其 后 没有 符号 @ 时 ， 基 准 要 素 的 最 大 实体 实效 尺寸 为 
最 大 实体 尺寸 。 

3) 当 基 准 要 素 的 导出 要 素 注 有 形状 公差 且 其 后 有 符号 四 时 ， 
基准 要 素 的 最 大 实体 实效 尺寸 由 最 大 实体 尺寸 加 上 (对 外 部 要 
素 ) 或 减 去 (对 内 部 要 素 ) 该 形状 公差 值 。 

如 图 152a 所 示 ， 给 出 $12_.90;mm 轴线 对 $25_.9 0; mm 轴线 
间 同 轴 度 公差 要 求 ， 且 在 公差 框 格 内 标注 同 轴 度 公差 为 $80. 04@,， 
基准 字母 为 4@。 该 要 求 表示 最 大 实体 要 求 同 时 应 用 于 被 测 要 素 
和 基准 要 素 。 为 此 该 被 测 轴 应 满足 以 下 要 求 。 

1) 外 尺寸 要 素 的 提取 要 素 应 为 11.95~ 中 12mm。 

2) 外 尺寸 要 素 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 边界 ， 
即 其 最 大 实体 实效 尺寸 $12mm+g0.04mm = 由 12. 04mm， 如 图 
152b 所 示 。 

3) 被 测 要 素 最 大 实体 实效 状态 的 位 置 与 基准 要 素 最 大 实体 
实效 状态 的 位 置 应 同 轴 。 

4) 基准 要 素 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 状态 ， 其 
直径 为 最 大 实体 尺寸 $25mm。 

5) 图 152a 中 被 测 要 素 轴线 相对 于 基准 要 素 同 轴 度 公差 为 
小 0. 04mm， 是 该 外 尺寸 要 素 及 其 基准 要 素 为 其 最 大 实体 实效 状 
态 时 给 定 的 。 若 外 尺寸 要 素 为 其 最 小 尺寸 实体 实效 状态 且 基 准 要 
素 仍 为 其 最 大 实体 实效 状态 时 ， 被 测 要 素 的 同 轴 度 误差 允许 达到 
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公差 原则 必 杀 
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图 152 最 大 实体 要 求 同 时 应 用 于 被 测 要 素 和 基准 要 素 


最 大 值 ， 可 为 给 定 的 同 轴 度 公差 ($0.04mm) 与 其 尺寸 公差 
(40.05mm) 之 和 即 $0. 09mm， 如 图 152c 所 示 。 

若 被 测 要 素 处 于 最 大 实体 实效 状态 与 最 小 实体 实效 状态 之 
间 ， 基 准 要 素 仍 为 其 最 大 实体 实效 状态 ， 其 轴线 同 轴 度 公 差 应 在 
中 0. 04~ 由 0. 09mm 之 间 变 化 。 

6) 若 基 准 要 素 偏离 其 最 大 实体 实效 状态 ， 由 此 可 使 其 轴线 
相对 其 理论 正确 位 置 有 一 些 浮动 ( 偏 移 、 倾 斜 或 弯曲 ); 知 基准 
要 素 为 其 最 小 实体 实效 状态 时 ， 其 轴线 相对 其 理论 正确 位 置 的 最 
大 浮动 量 可 以 达到 最 大 值 $0. 05mm， 如 图 152d 所 示 。 在 此 情况 
下 被 测 要 素 为 其 最 小 实体 实效 状态 时 ， 其 轴线 与 基准 要 素 的 同 轴 
度 误差 ， 可 能 会 超过 $0. 14mm (图 152a 中 给 定 的 同 轴 度 公差 
$0. 04mm 、 被 测 要 素 的 尺寸 公差 $0. 05mm 与 基准 要 素 的 尺寸 公 
差 $0.05mm 三 者 之 和 ) ， 同 轴 度 误差 的 最 大 值 可 以 根据 零件 的 
具体 结构 尺寸 近似 估算 。 
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82. 什么 是 最 小 实体 要 求 ? 图 样 上 怎样 标注 最 小 实体 要 求 ? 

答 : 被 测 要 素 的 实际 轮廓 应 遵守 其 最 小 实体 实效 边界 ， 
当 其 实际 尺寸 偏离 最 小 实体 尺寸 时 ， 人 允许 其 几何 误差 值 超出 
在 最 小 实体 状态 下 给 出 的 公差 值 的 一 种 要 求 ， 称 为 最 小 实体 
要 求 。 

最 小 实体 要 求 与 前 述 最 大 实体 要 求 一 样 ， 也 是 几何 公差 与 尺 
寸 公差 间 的 一 种 相关 要 求 ， 所 不 同 的 是 最 小 实体 要 求 规定 当 被 测 
要 素 或 基准 要 素 偏离 其 最 小 实体 状态 而 不 是 最 大 实体 状态 时 ， 儿 
何 公差 可 获得 补偿 值 ， 此 时 允许 几何 公差 值 增 大 。 

最 小 实体 要 求 适 用 于 中 心 要 素 。 采 用 最 小 实体 要 求 应 在 公差 
框 格 中 的 公差 值 或 基准 字母 后 加 注 符号 “@”。 

83. 应 用 最 小 实体 要 求 规 定 有 哪些 规则 ? 

答 : 最 小 实体 要 求 适用 于 中 心 要 素 ， 可 用 于 被 测 要 素 ， 也 可 
用 于 基准 要 素 。 

(1) 最 小 实体 要 求 用 于 注 有 公差 的 被 测 要 素 时 ”对 被 测 要 
素 规定 了 以 下 规则 

1) 注 有 公差 的 被 测 要 素 的 提取 局 部 矿 二 要: 

对 于 外 尺寸 要 素 应 大 于 或 等 于 最 小 实体 尺寸 ， 且 应 小 于 或 等 
于 最 大 实体 尺寸 。 

对 于 内 尺寸 要 素 应 小 于 或 等 于 最 小 实体 尺寸 且 应 大 于 或 等 
于 最 大 实体 尺寸 。 

2) 注 有 公差 的 被 测 要 素 的 提取 组 成 要 素 不 得 违反 其 最 小 实 
体 实效 状态 或 其 最 小 实体 实效 边界 。 

3) 当 一 个 以 上 注 有 公差 的 被 测 要 素 用 同一 公差 标注 或 者 注 
有 公差 的 被 测 要 素 的 导出 要 素 标 注 有 方向 或 位 置 公差 时 ， 其 最 小 
实体 实效 状态 或 最 小 实体 实效 边界 要 与 各 自 基准 的 理论 正确 方向 
或 位 置 相 一 致 。 

图 153 所 示 零 件 的 预期 功能 是 承受 内 压 并 防止 朋 裂 。 

图 153 中 内 外 圆 分 别 标注 有 位 置 度 公差 ， 公 差 值 一 栏 标注 为 
和 0. 1 @@。 该 标注 按照 上 述 规则 规定 应 满足 以 下 要 求 。 
“15S8 . 













































































公差 原则 





























伸 |$01@|41B8 





-=|-| 申 p01 D141B8 




















$70-81 
25 1 
































最 小 实体 实效 状态 
最 小 实体 实效 状态 


















































人 位 置 度 











位 置 度 上 


$0.2 


$0.1 





最 小 实体 要 求 用 于 注 有 公差 的 被 测 要 素 





图 153 


.159. 


必要 几何 公差 应 用 技术 问答 “第 2 版 


1) 外 圆柱 要 素 的 提取 组 成 要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 实效 状 
态 ， 其 直径 为 $69. 8mm; 且 其 各 处 的 直径 应 小 于 或 等 于 由 70mm。 

2) 内 圆柱 要 素 的 提取 组 成 要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 实效 状 
态 , 其 直径 为 $835.2mm; 且 其 各 处 的 直径 应 大 于 或 等 
于 $35. 0mm。 

3) 内 、 外 圆柱 要 素 的 最 小 实体 实效 状态 的 理论 正确 方向 和 
位 置 处 于 距 基 准 4 和 B 各 为 44mm 处 。 

4) 图 153 中 给 出 的 内 、 外 圆柱 要 素 轴 线 的 位 置 度 公差 
(和 0. Imm) 均 为 其 最 小 实体 实效 状态 时 给 定 的 ; 若 此 内 、 外 圆 
柱 要 素 均 为 其 最 大 实体 实效 状态 时 ， 其 轴线 位 置 度 误差 均 允 许 达 
到 最 大 值 ， 可 为 图 中 给 定 的 位 置 度 公差 (0. Imm) 与 其 尺寸 公 
差 (40. Imm) 之 和 40. 2mm。 若 此 内 、 外 圆柱 要 素 处 于 各 自 的 
最 小 实体 实效 状态 与 最 大 实体 实效 状态 之 间 ， 各 自 轴 线 的 位 置 度 
公差 都 在 $0. 1~ 史 0. 2mm 之 间 变 化 ， 如 图 153c 所 示 。 

(2) 最 小 实体 要 求 应 用 于 基准 要 素 时 对 基准 要 素 规 定 了 
以 下 规则 

1) 基准 要 素 的 提取 组 成 要 素 不 得 违反 基准 要 素 的 最 小 实体 
实效 状态 或 最 小 实体 实效 边界 。 

2) 当 基 准 要 素 的 导出 要 素 没有 标注 几何 公差 要 求 或 者 注 有 
公差 要 求 但 其 后 没有 符号 @ 时 ， 基 准 要 素 的 最 小 实体 实效 尺寸 为 
最 小 实体 尺寸 。 

3) 当 基 准 要 素 的 导出 要 素 注 有 形状 公差 且 其 后 有 符号 @ 时 ， 
基准 要 素 的 最 小 实体 实效 尺寸 由 最 小 实体 尺寸 减 去 (对 外 部 要 
素 ) 或 加 上 (对 内 部 要 素 ) 该 形状 公差 值 。 

图 154 所 示 有 零件 的 预期 功能 是 承受 内 压 并 防止 骨 裂 。 

图 154 中 外 圆 标 注 有 对 内 圆 轴 线 同 轴 度 公差 ， 且 公差 框 格 内 
分 别 标注 出 $0. 1 @ 和 4 @。 该 标注 按照 上 述 规则 规定 应 满足 以 
下 要 求 。 

1) 外 圆柱 要 素 的 提取 要 素 (各 处 的 局 部 尺寸 ) 应 小 于 或 等 
于 $70. 0mm 且 应 大 于 或 等 于 $69. 9mm。 
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图 154 最 小 实体 要 求 应 用 于 基准 要 素 


2) 外 圆柱 要 素 的 提取 组 成 要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 实效 状 
态 ， 其 直径 为 中 609. Smm。 

3) 内 圆柱 要 素 (基准 要 素 ) 的 提取 组 成 要 素 各 处 的 局 部 直 
径 应 大 于 或 等 于 $35. 0mm， 且 应 小 于 或 等 于 $35. lmm。 

4) 外 圆柱 要 素 的 最 小 实体 实效 状态 位 于 内 圆柱 要 素 (基准 
要 素 ) 轴线 的 理论 正确 位 置 。 

5) 外 圆柱 要 素 轴线 相对 内 圆柱 要 素 (基准 要 素 ) 的 同 轴 度 
公差 $0. 1mm 是 它们 均 为 最 小 实体 实效 状态 时 给 定 的 ; 若 外 圆柱 
要 素 为 最 大 实体 实效 状态 ， 内 圆柱 要 素 (基准 要 素 ) 仍 为 最 小 
实体 实效 状态 ， 外 圆柱 要 素 的 同 轴 度 误差 允许 达到 的 最 大 值 为 给 
定 的 公关 (0. lmm) 与 尺寸 公差 (40.1mm) 之 和 $0.2mm; 
若 外 圆柱 要 素 处 于 最 小 实体 实效 状态 与 最 大 实体 实效 状态 之 间 ， 
内 圆柱 要 素 仍 为 最 小 实体 实效 状态 ， 其 轴线 的 同 轴 度 公差 在 
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和 0. 1~ 中 0. 2mm 之 间 变 化 。 知 内 圆柱 要 素 (基准 要 素 ) 偏离 其 
最 小 实体 实效 状态 ， 由 此 可 使 其 轴线 相对 于 理论 正确 位 置 有 一 
些 浮动 ; 若 内 圆柱 要 素 (基准 要 素 ) 为 其 最 大 实体 实效 状态 
时 ， 其 轴线 相对 于 理论 正确 位 置 的 最 大 浮动 量 可 以 达到 最 大 值 
0. Imm (由 35. 1~ 35. 0mm) ， 在 此 情况 下 ， 若 外 圆柱 要 素 也 
为 其 最 大 实体 实效 状态 ， 其 轴线 与 内 圆柱 要 素 (基准 要 素 ) 的 
同 轴 度 误差 会 超过 $0. 3mm ( 即 同 轴 度 公差 $80. Imm 、 外 圆柱 
要 素 的 尺寸 公差 $0. lmm 和 内 圆柱 要 素 的 尺寸 公关 $0. 1mm 三 
者 之 和 )。 同 轴 度 误差 的 最 大 值 可 以 根据 零件 的 具体 结构 尺寸 
近似 算出 。 

84. 什么 是 可 逆 要 求 ? 可 逆 要 求 的 应 用 范围 有 哪些 ? 

答 : 当 被 测 要 素 的 几何 误差 值 小 于 给 出 的 公差 值 时 ， 在 满足 
零件 功能 要 求 的 前 提 下 ， 人 允许 其 相应 的 尺寸 公差 增 大 的 一 种 相关 
要 求 ， 称 为 可 首要 求 。 

可 道 要 求 既 允 许 尺 寸 公差 补偿 给 几何 公差 ， 也 允许 几何 公差 
反 过 来 补偿 尺寸 公差 ， 两 者 的 综合 边界 只 要 在 控制 边界 内 就 是 合 























格 的 。 
可 逆 要 求 仅 适用 于 中 心 要 素 ， 采 用 可 逆 要 求 时 应 标注 符 
号 @。 





可 首要 求 本 身 不 能 单独 使 用 ， 也 没有 自己 的 边界 ， 其 必须 与 
最 大 实体 要 求 或 最 小 实体 要 求 一 起 使 用 。 当 它 与 最 大 实体 要 求 合 
用 时 ， 应 将 符号 @ 注 在 最 大 实体 符号 后 面 ， 即 在 公差 值 后 面 加 注 
“@ @”。 与 最 小 实体 要 求 合用 时 ， 应 将 符号 @ 标 注 在 最 小 实体 符 
号 @ 的 后 面 ， 即 在 公差 值 后 面 加 注 “@ @”。 

可 逆 要 求 仅 适用 于 注 有 公差 的 被 测 要 素 ， 不 能 用 于 基准 
要 素 。 

(1) 可 首要 求 用 于 最 大 实体 要 求 ” 当 公差 框 格 中 公差 值 后 
标注 有 “@ @” 时 ， 表 示 被 测 要 素 同 时 采用 最 大 实体 要 求 与 可 
首要 求 ， 其 被 测 要 素 的 实际 轮廓 受 最 大 实体 实效 边界 控制 ， 即 实 
际 轮廓 尺寸 可 在 最 小 实体 尺寸 与 最 大 实体 实效 尺寸 之 间 变 化 ,不 
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公差 原则 必 禁 


仅 允 许 尺 寸 公 差 补 偿 给 几何 公差 ， 也 允许 几何 公差 反 过 来 补偿 给 
尺寸 公差 。 

可 道 要求 用 于 最 大 实体 要 求 时 ， 通 过 以 下 规则 改变 注 有 公差 
被 测 要 素 的 最 大 实体 要 求 。 

1) 原 最 大 实体 要 求 规则 中 规定 的 “提取 局 部 尺寸 对 外 尺寸 
要 素 应 小 于 或 等 于 最 大 实体 尺寸 ， 对 内 尺寸 要 素 应 大 于 或 等 于 最 
大 实体 尺寸 ”不 再 适用 。 因 该 尺寸 在 可 首要 求 中 可 获得 几何 公 
差 补 偿 。 

2) 其 他 规则 与 最 大 实体 要 求 完 全 一 致 。 

如 图 155a 所 示 ， 给 出 $20.9 ,mm 的 轴线 对 基准 面 也 的 垂直 
度 公 差 要 求 ， 且 框 格 内 标注 为 $80. 2@ @， 该 要 求 表示 有 既 采 用 最 
大 实体 要 求 ， 又 同时 采用 可 首要 求 。 为 此 该 被 测 要 素 ( 轴 ) 应 
满足 以 下 要 求 。 

1) 轴 的 实际 直径 不 能 小 于 最 小 实体 尺寸 $19. 9mm。 

2) 被 测 轴 的 实际 轮廓 面 不 得 超出 最 大 实体 实效 边界 ， 即 其 
拟 合 组 成 要 素 尺 寸 不 超出 最 大 实体 实效 尺寸 $20mm+4$0. 2mm = 
中 20. 2mm， 如 图 155b 所 示 。 

上 述 要 求 表示 : 当 轴 的 所 有 局 部 实际 尺寸 都 是 最 小 实体 尺寸 
19. 9mm 时 ， 按 照 最 大 实体 要 求 ， 其 轴线 的 垂直 度 误 差 可 得 到 
尺寸 公差 最 大 补偿 值 $80. 1mm， 此 时 垂直 度 误差 允许 达到 最 大 值 
0. 2mm+q40. Imm=40. 3mm， 如 图 155c 所 示 。 
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图 155 ”可逆 要 求 用 于 最 大 实体 要 求 
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e) 
图 155 ”可 道 要 求 用 于 最 大 实体 要 求 ( 续 ) 





当 垂 直 度 误差 为 g0mm 时 ， 按 照 可 首要 求 ， 其 实际 直径 可 
得 到 垂直 度 公 差 最 大 补偿 值 80. 2mm， 此 时 局 部 实际 尺寸 可 为 
gb20mm+g0. 2mm = 中 20. 2mm， 如 图 155d 所 示 。 

垂直 度 误差 和 实际 尺寸 无 论 怎样 变化 ， 其 实际 轮廓 均 不 能 超出 
其 控制 边界 ， 它 们 之 间 的 变化 见 表 15， 其 动态 图 如 图 155e 所 示 。 

表 15 可 逆 要 求 用 于 最 大 实体 要 求 时 实际 尺寸 与 几何 误差 间 关 系 



























































(单位 : mm) 
轴 实 际 直径 允许 的 轴线 垂直 度 误差 
由 19.9 d0.3 
$20.0 $0.2 
中 20. 05 中 0. 15 
$20. 10 d0.1 
d20.20 $0 








可 首要 求 用 于 最 大 实体 要 求 ， 仪 允许 实际 尺寸 超越 给 出 的 尺 
寸 公 差 范 围 ， 但 不 破坏 其 最 大 实体 实效 边界 ， 因 此 仍 能 保证 其 装 


配 要 求 。 
(2) 可 首要 求 用 于 最 小 实体 要 求 ” 当 公差 框 格 中 公差 值 后 
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公差 原则 必 禁 


注 有 “Q@ @” 时 ， 表 示 被 测 要 素 同 时 采用 最 小 实体 要 求 与 可 逆 
要 求 ， 其 被 测 要 素 的 实际 轮廓 受 最 小 实体 实效 边界 控制 ， 即 被 测 
要 素 的 实际 轮廓 尺寸 可 在 最 大 实体 尺寸 和 最 小 实体 实效 尺寸 之 间 
变化 ,不仅 允许 尺寸 公差 补偿 给 几何 公差 ， 也 允许 几何 公差 反 过 
来 补偿 给 尺寸 公差 。 

可 道 要 求 用 于 最 小 实体 要 求 时 ， 通 过 以 下 规则 改变 注 有 公差 
被 测 要 素 的 最 小 实体 要 求 。 

1) 原 最 小 实体 要 求 规则 中 规定 的 “提取 局 部 尺寸 对 外 尺寸 要 
素 应 大 于 或 等 于 最 小 实体 尺寸 ， 对 内 尺寸 要 素 应 小 于 或 等 于 最 小 实 
体 尺寸 ”不 再 适用 。 因 该 尺寸 在 可 逆 要 求 中 可 获得 几何 公差 补偿 。 

2) 其 他 规则 与 最 小 实体 要 求 完 全 一 致 。 

如 图 156 所 示 ， 给 出 外 圆柱 面 8708 ,mm 轴线 对 内 圆柱 面 
gD 轴线 的 位 置 度 公差 bg0. 1mm 要 求 ， 且 在 框 格 内 标注 为 $0. 1 @ 
@@。 该 标注 按照 上 述 规则 规定 应 满足 以 下 要 求 。 
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图 156 可逆 要 求 用 于 最 小 实体 要 求 


1) 外 尺寸 要 素 的 提取 组 成 要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 实效 状 
态 ， 其 直径 为 $69. 8mm。 

2) 外 尺寸 要 素 的 提取 组 成 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 小 于 最 大 
实体 尺寸 $970mm， 可 首要 求 允许 其 局 部 直径 从 最 小 实体 尺寸 
469. 9mm 减少 至 最 小 实体 实效 尺寸 $69. 8mm。 

3) 最 小 实体 实效 的 方向 与 基准 4 平行， 并且 其 位 置 在 与 基 
准 4 同 轴 的 理论 正确 位 置 上 。 
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4) 图 156 中 轴线 的 位 置 度 公差 $0. lmm 是 该 外 尺寸 要 素 为 
其 最 小 实体 实效 状态 时 给 定 的 : 若 该 外 尺寸 要 素 为 其 最 大 实体 实 
效 状 态 时 ， 其 轴线 位 置 度 误差 允许 达到 最 大 值 $0. 2mm， 即 为 给 
定 的 轴线 位 置 度 公差 $0. 1mm 与 该 外 尺寸 要 素 尺寸 公差 $0. 1mm 
之 和 ; 若 该 外 尺寸 要 素 处 于 最 小 实体 实效 状态 与 最 大 实体 实效 状 
态 之 间 ， 其 轴线 位 置 度 公差 则 在 $0.1~4$0. 2mm 之 间 变 化 。 

图 156 中 附加 了 可 道 要求， 因此 如 果 轴 线 位 置 度 误差 小 于 给 
定 的 公差 $0. 1mm 时 ， 该 外 尺寸 要 素 的 公差 允许 大 于 $0. 1mm， 
即 其 提取 组 成 要 素 各 人 处 的 局 部 直径 均 可 小 于 它 的 最 小 实体 尺寸 
69. 9mm; 如 果 其 轴线 位 置 度 误差 为 $0mm， 则 其 局 部 直径 允许 
减 小 至 $69. 8mm。 图 156c 所 示 为 表述 上 述 关系 的 动态 图 。 

85. 独立 原则 与 相关 要 求 的 应 用 有 何不 同 ? 

答 : 如 上 所 述 ， 国 家 标准 “公差 原则 ”中 对 几何 公差 与 尺 
寸 公差 之 间 关 系 所 应 遵循 的 原则 规定 了 独立 原则 和 相关 要 求 ， 这 
些 原则 的 应 用 范围 、 功 能 要 求 和 图 样 上 标注 方法 各 不 相同 ， 为 便 
于 工作 中 使 用 ， 表 11 中 列 出 独立 原则 与 相关 要 求 综合 对 比 ， 以 
便 公 差 原则 在 生产 中 应 用 。 

表 16 独立 原则 与 相关 要 求 综 合 对 比 





























































































































































































































允许 几 | 允许 实 | 检测 方法 
公差 pm | 应 用 | 应 用 | 功能 | 控制 | 簿 误差 | 际 尺 : 一 [全 人 
原则 | “了 | 要 素 | 项目 | 要 求 | 边界 | 变动 | 变化 | 几何 | 实际 
范围 | 范围 | 误差 | 八 二 
无 边 因 
按 图 | _ 按 图 
轮廓 动 委 瑟 | 产品 基 | 样 中 注 | 样 中 注 | 
独立 无 要 素 及 几何 公 求 但 五 和 实际 出 或 未 出 或 未 通 月 、 两 点 
原则 中 心 要 | 家 而 自 | 禄 未 能 | 尺 侠 信 | 注 几何 | 注 尺 寸 | 量 仪 “| 测量 
素 差 项 相 不 能 尺寸 各 公差 也 公差 节 
关联 | 自满 足 | 去 灯 ” 仅 灯 " 
里 站 “| 要 求 ”| 要 求 
最 大 
相 单一 超出 其 通 端 极 
| 各 项 | 翁 宣 冰 | ;wu| 限 量规 测 
vy | 包 尺寸 要 ” 形状 上 六 剖 | 控 制 边 | 通 端 | 号 大 守 
关 安 7 邮 ; 最 大 | 形状 误 量 | 最 大 实体 
| 
要 二 有 答 度 除 外 | ”| 界 | 超出 其 忆 寺 不 | 用 全 仪 | 点 法 浏 量 
i 拘 委 们 十 息 | 下 下 仪 最 小 实体 
求 由 尺寸 
其 最 小 
实体 尺 
寸 
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( 续 ) 
人 允许 几 | 允许 实 | 检测 方法 





















































































































































































































































































































































公差 | 符号 | 应 用 | 应 用 | 功能 | 控制 | 何 误差 | 际 尺寸 ee 
原则 | “ “| 要 素 | 项 目 | 要 求 | 边界 | 变动 | 变化 | 几何 | 实际 
范围 | 范围 | 误差 | 八 才 
满足 
装配 要 当局 
吉 线 | 求 但 无 部 实际 
度 贷 人 | 严格 的 尺寸 偏 ” 其 局 
最 中 心 | 记 平行 | 配合 要 离 其 最 | 部 实际 | 综合 
大 要 素 | 度 重 让 | 求 时 采 | 最 大 | 大 实体 尺寸 不 | 量规 功 | 两 点 法 
体 四 |( 轴线 | 度 ` 同 负 | 用 ,如 螺 | 实 体 实 | 尺寸 时 ,| 能 超出 | 能 量规 | 测量 ” 
要 及 中 心 | 度 对称 | 栓 孔 轴 | 效 边界 | 几何 公 | 尺寸 公 | 及 专用 | 
求 平面 ) | 庶 ` 位 置 | 线 的 位 差 可 获 | 差 的 允 | 量 仪 ) 
度 ” ”| 置 度 , 丙 得 补偿 | 许 范围 
”| 轴线 的 值 ( 增 
平行 度 大 ) 
满足 当局 
临界 设 部 实际 
计 值 的 尺寸 偏 | 其 局 
最 中 心 | 直线 | 要 求 ,以 离 其 最 | 部 尺寸 
相 小 要 素 | 度 , 垂 直 | 控制 最 | ”最 小 | 小 实体 | 不 能 超 | ”通用 | 两 点 法 
天 | @ |( 条 线 | 度 , 同 轴 | 小 壁 厚 ,| 实体 实 | 尺寸 时 ,| 出 尺寸 | 量 仪 ”| 测量 和 
关 | 概 及 中 心 | 度 、 位 | 提高 对 | 效 边界 | 几何 公 | 公 差 的 | 旦 > 
要 | 求 平面 ) | 置 度 等 | 中 度 , 满 差 可 获 允许 范 
足 最 小 得 补偿 | 围 
求 强度 的 值 ( 增 
要 求 大 ) 
和 
对 最 当 与 | “ 当 几 | 量规 或 
活用 | 大 实体 | 最 天 | 四 同时 | 何 误差 | 及 出 壹 | 仅 用 两 
® 4 尺寸 没 二 体例 | 使 用 时 ,| 小 于 给 [Yj 点 法 测量 
于 @@ 的 |， 1 实体 实 2 出 的 几 | 仪 空 制 [=] A 
四 各 项 目 有 严格 效 边界 几何 误 和 其 最 大 最 小 实体 
”| 要 求 的 “”” | 差 变化 | 何 公差 | 实体 信 | 尺 二 
司 时 ,可 补 | 实体 3 
可 中 心 场合 RS 区 全 效 边界 
着 || 要素 ( 轴 公关 
"A 
要 线 及 中 使 尺寸 二 从 
| Ur 当 与 公差 增 | 标 仪 或 
适用 | 小 实体 最 小 | 四 同时 | 大 ,其 局 | 专用 量 | ， 仅 用 两 
© 尺寸 没 7 A 使 用 时 ， pA | fy 氛 点 法 测量 
于 @ 的 | 人 严 放 | 实体 实 | 广 厅 间 | 部 实际 | 仪 控制 | 全 下 全 
® 各 项 目 有 严格 效 边界 几 丰 应 尺寸 可 甘 量 小 最 大 实体 
“| 要 求 的 ”| 差 变化 娩出 如 | 交 体 空 | 尺寸 
场合 局 @ 外出 给 | 实体 实 
定 范围 | 效 边界 
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86. 几何 公差 的 选择 包括 哪些 内 容 ? 

答 : 几何 公差 的 选择 包括 以 下 内 容 。 

(1) 几何 公差 项 目的 选择 ”根据 零件 的 具体 结构 、 被 测 要 
素 的 几何 特征 和 功能 要 求 ， 按 照 GB/T 1182 一 2008 标准 中 规定 的 
十 四 种 几何 特征 符号 〈 见 表 3) ， 选 取 适 宜 的 项 目 。 

(2) 基准 的 选择 ”对 于 关联 要 素 的 几何 公差 要 求 ， 根 据 零 
件 的 结构 特点 和 功能 要 求 ， 选 择 不 同 基准 形式 (单一 基准 、 组 
合 基准 、 三 基 面 体系 及 基准 目标 ) ， 以 确定 相应 的 基准 要 素 。 

(3) 公差 值 的 选择 ”图样 中 的 几何 公差 值 有 两 种 表达 形式 : 
一 种 是 在 框 格 内 注 出 公差 值 ; 一 种 是 不 在 图 样 中 注 出 ， 采 用 GB/ 
T 1184 一 1996 中 规定 的 未 注 公差 值 。 注 出 公差 值 应 根据 零件 的 
功能 和 精度 要 求 ， 按 照 GB/T 1184 标准 中 规定 的 公差 值 数 系 选 
择 适 宜 的 精度 确定 。 未 注 公 差 值 则 应 按照 GBAT 1184 中 的 规定 ， 
在 图 样 技术 要 求 中 说 明 ( 详 见 90 题 )。 

(4) 公差 原则 的 选择 ”根据 零件 功能 要 求 ， 按 照 GB/T 
4249 一 2009《 公 差 原 则 》 的 规定 ， 充 分 考虑 发 挥 给 出 公差 对 零 
件 功能 作用 ， 确 定 适当 的 公差 原则 要 求 。 

87. 怎样 正确 选择 几何 公差 项 目 ? 

答 : 几何 公差 项 目 应 根据 零件 的 具体 结构 和 功能 要 求 来 选 
择 。 选 择 原 则 是 在 保证 零件 功能 要 求 的 前 提 下 ， 应 使 控制 几何 误 
差 的 方法 简便 ， 生 产 中 检测 方法 简单 ， 尽 量 减少 图 样 上 注 出 的 儿 
何 公差 项 目 。 

1) 根据 零件 要 素 的 几何 特征 ， 按 照 标准 中 规定 的 十 四 个 几 
何 特征 项 目的 误差 控制 特性 ， 选 取 适 宜 项 目 ， 如 圆柱 形 要 素 可 选 
用 圆 度 、 圆 柱 度 ， 平 面 要 素 可 选用 平面 度 等 。 

.168 . 
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2) 当 用 尺寸 公差 控制 几何 误差 已 能 满足 精度 要 求 ， 且 叉 经 
济 时 ， 则 可 只 给 出 尺寸 公差 ， 而 不 男 给 几何 公差 ， 此 时 尺寸 公差 
应 按 包容 要 求 给 出 。 如 图 157a 所 示 ， 给 出 圆柱 销 尺 才 公 差 要 求 
$20.0 oli 四， 该 零件 用 于 装配 定位 ， 故 给 出 较 高 尺寸 精度 要 求 ， 
且 采 用 包容 要 求 ， 其 实体 受到 最 大 实体 边界 控制 ， 故 其 在 给 定 的 
尺寸 公差 范围 内 可 控制 其 几何 误差 变动 ， 且 完全 可 满足 功能 要 
求 ， 无 须 为 给 出 几何 公差 要 求 ， 如 图 157b 所 示 。 
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a) b) 
图 157 采用 包容 要 求 控 制 形 位 误差 


3) 当 根据 零件 功能 要 求 ， 其 尺寸 精度 要 求 低 ， 而 几何 精度 
要 求 高 时 ， 应 独立 给 出 几何 公差 
要 求 。 图 158 所 示 的 印刷 机 滚 简 ， 国光 
使 用 时 其 直径 $d 无 严格 的 精度 要 
求 ， 故 可 按 未 注 尺寸 公差 来 处 理 ， 
但 为 保证 印刷 清晰 ， 对 其 圆柱 度 
应 有 较 高 要 求 ， 故 应 单独 给 出 加 
柱 度 公差 。 由 于 圆柱 度 是 一 项 外 
立 的 精度 要 求 ， 与 直径 尺寸 大 小 无 关 ， 故 可 获得 最 佳 的 经 济 效益 。 
4) 标准 中 规定 的 十 四 个 几何 特征 项 目 中 ， 有 单一 控制 作用 
的 ， 如 直线 度 、 平 而 度 、 同 度 等 ， 也 有 综合 控制 作用 的 ， 如 圆柱 
度 、 位 置 度 等 。 选 用 时 应 充分 考虑 综合 公差 的 功能 ， 以 减少 图 样 
上 给 出 的 几何 公差 项 目 ， 减 轻生 产 中 误差 检测 工作 量 ， 
5) 在 同样 能 够 满足 功能 要 求 时 ， 应 选用 测量 简便 的 项 目 代 
蔡 测 量 较 难 的 项 目 ， 如 同 轴 度 公差 可 以 用 径 向 圆 跳动 或 径 向 全 跳 
动 公差 代 将 ， 端 面 对 轴 线 的 垂直 度 公差 可 以 用 轴 向 圆 跳动 或 轴 向 
.169. 

















图 158 ”印刷 机 深 简 形状 公差 要 求 
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全 跳动 公差 代替 ， 这 样 对 测量 带 来 极 大 方便 。 应 当 指出 : 径 向 圆 
跳动 是 由 同 轴 度 误差 与 圆柱 面 形状 误差 的 综合 结果 ， 故 采用 径 向 
圆 跳 动 代 替 同 轴 度 时 ， 给 出 的 径 向 圆 跳动 公差 值 应 略 大 于 同 轴 度 
公差 值 ， 否 则 就 会 要 求 过 严 。 用 轴 向 圆 跳 动 代 替 端 面 牌 直 度 时 ， 
会 产生 不 同 作 用 ， 而 轴 疝 全 跳动 与 端面 垂直 度 两 者 公差 带 完 全 相 
同 ， 故 可 以 等 价 替 换 。 

6) 选择 几何 公差 项 目 时 ， 也 应 考虑 几何 公差 之 间 的 相互 关 
系 。 要 素 的 几何 精度 可 由 一 个 或 几 个 公差 项 目 来 控制 。 当 要 素 的 
几何 精度 由 某 一 特征 的 公差 限定 时 ， 某 些 情 况 下 该 要 素 的 其 他 误 
差 也 同时 被 该 公差 控制 ， 如 平面 度 公差 可 同时 控制 直线 度 误 差 ， 
平面 对 平面 的 平行 度 公差 则 可 同时 控制 被 测 平面 的 平面 度 误差 。 
在 此 情况 下 ， 只 要 能 满足 功能 要 求 ， 则 不 要 再 给 出 第 二 公差 项 目 
要 求 ， 以 免 产 生 多 余 或 矛盾 公差 要 求 。 

88. 怎样 选择 基准 ? 

答 : 关联 要 素 之 间 的 方向 、 位 置 和 跳动 精度 要 求 ， 必 须 确定 
一 基准 作为 评定 其 位 置 精 度 的 依据 。 基 准 的 选择 主要 依据 零件 的 
功能 要 求 和 结构 特点 来 确定 。 

(1) 根据 零件 的 功能 作用 选择 基准 ”如 图 159a 所 示 的 传动 


























































































































a) b) 


图 159 根据 零件 的 功能 作用 选择 基准 
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轴 ， 通 过 中 间 $35mm 轴 绒 支承 在 箱 体 座 孔 内 轴承 上 ， 两 端 
和 25mm 轴 颈 处 分 别 固定 有 传动 件 ， 用 以 传递 运动 。 工 作 时 两 传 
动 件 绕 传 动 轴 轴 线 旋转 ， 为 保持 运动 平稳 ， 故 选择 以 $35mm 轴 
线 为 基准 ， 给 出 同 轴 度 公差 要 求 。 

又 如 图 159b 所 示 中 间 轴 ， 该 轴 两 端 bg25mm 轴 颈 通过 轴承 文 
承 在 箱 体 座 孔 内 ， 中 间 $35mm 轴 颈 上 固定 着 传动 件 ， 故 应 选择 
两 端 轴 颈 的 公共 轴线 “4 一 2 ”为 基准 。 

(2) 根据 零件 的 结构 特点 选择 基准 ”如 图 160 所 示 的 中 间 
轮轴 用 于 齿轮 传动 机 构 中 间 人 齿轮 支承 ， 为 保证 齿轮 正确 哨 合 位 
置 ， 在 零件 左 侧 加 工 有 $25mm 定位 圆柱 面 ， 以 确保 齿轮 安装 位 
置 正确 ， 为 此 给 出 $20mm 轴线 对 $25mm 轴线 同 轴 度 公差 要 求 。 
但 是 ，$25mm 圆柱 面 长 度 很 短 ， 仅 能 确定 一 个 正确 定位 点 ， 而 
其 轴线 的 方向 具有 很 大 的 不 确定 度 ， 为 此 又 给 出 定位 面 B 作为 
第 二 基准 ， 由 此 确定 基准 轴线 应 为 由 $25mm 中 心 所 确定 的 位 
置 ， 同 时 垂直 于 基准 了 平面 的 直线 。 故 应 选用 4、8B 两 个 基准 。 
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图 160 根据 零件 的 结构 特点 选择 基准 


(3) 根据 公差 项 目的 特点 选择 基准 ”如 位 置 度 公 差 通常 选 
择 构成 三 基 面 体系 的 要 素 作为 基准 要 素 。 
(4) 根据 误差 检测 要 求 选择 基准 ”如 毛坯 面 或 粗 加 工 面 采 
用 基准 目标 ， 对 细小 的 传动 件 可 选用 两 端 中 心 孔 的 公共 轴线 作为 
基准 。 
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(5) 应 尽量 选择 结构 尺寸 较 大 的 要 素 作为 基准 “如 较 大 面 
积 的 平面 或 两 个 相距 较 远 的 平面 组 成 的 公共 面 ; 轴线 较 长 或 直径 
较 大 的 圆柱 面 轴线 或 两 个 距离 较 大 的 圆柱 面 的 公共 轴线 。 这 样 可 
以 减 小 基准 方位 的 不 确定 性 ， 也 便于 生产 中 检测 。 

89. 怎样 选择 公差 值 ? 

答 : 零件 要 素 的 几何 公差 值 决定 几何 公差 带 的 宽度 或 直径 ， 
是 控制 零件 制造 精度 的 重要 指标 。 合 理 地 给 出 公差 值 ， 对 于 保证 
产品 的 功能 、 提 高 产品 质量 、 降 低 生 产 成 本 具有 重要 意义 。 

国家 标准 中 规定 ， 几 何 公差 要 求 在 图 样 上 有 两 种 表达 形式 : 
一 种 是 用 公差 框 格 的 形式 直接 在 框 格 内 注 出 公差 值 ， 另 一 种 是 不 
在 图 样 中 注 出 ， 而 是 由 在 图 样 上 技术 要 求 说 明 ， 或 由 有 关 技术 文 
件 中 规定 所 给 出 ， 称 为 未 注 公差 值 ( 详 见 90 题 )。 在 图 样 上 无 
论 是 注 出 公差 值 还 是 未 注 公 差 值 ， 零 件 上 所 有 要 素 都 有 几何 精度 
要 求 。 只 是 给 出 公差 值 大 小 不 同 ， 控 制 其 不 同 精度 要 求 ， 以 满足 
零件 功能 要 求 。 

公差 值 的 选用 原则 是 : 根据 零件 的 功能 要 求 ， 并 考虑 加 工 的 
经 济 性 和 有 零件 的 结构 、 刚 性 等 情况 ， 按 照 标准 中 规定 的 公差 值 ， 
选择 合理 的 公差 等 级 来 确定 。 

标准 中 除 线 轮 廓 度 和 面 轮廓 度 外 其 余 十 二 个 公差 项 目 都 规定 
了 公差 值 数 系 ， 其 中 除 位 置 度 公差 外 ， 其 余 十 一 个 项 目 还 划分 了 
公差 等 级 。 圆 度 和 圆柱 度 划分 为 十 三 个 等 级 ， 即 0 级 、1 级 、…、 
12 级 ， 其 中 0 级 精度 最 高 ， 其 余 精 度 依次 降低 ( 见 表 8); 其 余 
项 目 划 分 为 十 二 个 等 级 ， 即 1 级 、 2 级 、…、12 级 ， 其 中 1 级 精 
度 最 高 ， 其 余 精 度 依 次 降低 ( 见 表 6、 表 10、 表 12)。 

在 选择 公差 值 时 还 应 考虑 下 列 情况 。 

1) 在 同一 要 素 上 给 出 的 形状 公差 值 应 小 于 方向 、 位 置 和 跳 
动 公 差 值 ， 如 要 求 平行 的 两 个 平面 ， 其 平面 度 公差 值 应 小 于 平行 
度 公 差 值 。 

2) 圆柱 形 零件 的 形状 公差 值 (轴线 的 直线 度 除 外 ) 一 般 情 
况 下 应 小 于 尺寸 公差 值 。 
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3) 平行 度 公差 值 应 小 于 其 相应 的 尺寸 公差 值 。 

4) 对 于 下 列 情况 ， 考 虑 到 加 工 的 难 易 程度 和 除 主 参 数 外 其 
他 参数 的 影响 ， 在 满足 零件 功能 的 要 求 下 ， 适 当 降 低 1~2 级 
使 用 。 

Q 孔 相 对 于 轴 。 

@) 长 径 比 较 大 的 轴 或 孔 。 

@ 距离 较 大 的 轴 或 孔 。 

@ 宽度 较 大 (一 般 大 于 1/2 长 度 ) 的 零件 表面 。 

(3) 线 对 线 和 线 对 面相 对 于 面对面 的 平行 度 。 

@ 线 对 线 和 线 对 面相 对 于 面对面 的 垂直 度 。 

几何 公差 值 可 用 类 比 的 方法 选择 。 表 17~ 表 20 列 出 了 几何 
公差 等 级 的 应 用 举例 ， 供 选择 几何 公差 值 时 参考 。 

表 17 直线 度 、 平 面 度 公差 等 级 应 用 

公差 等 级 应 用 举例 


1 级 平板 ,2 级 宽 平 尺 ,平面 磨床 的 纵 导 轨 、 垂 直 导 轨 、 立 柱 导 轨 及 工作 
5 台 ,液压 龙门 刨床 床 身 导 轨 和 转 塔 车 床 床 身 导轨 ,柴油 机 进 、 排 气 阀门 

























































































































































































6 普通 机 床 导轨 ,如 卧 式 车 床 、 龙 门人 刨床 、 深 齿 机 、 自 动车 床 等 的 床 身 导 
轨 立柱 导轨 ,柴油 机 壳 体 

5 2 级 平板 ,机 床 主轴 箱 , 摇 臂 钻床 底座 和 工作 台 , 铀 床 工作 台 ,液压 泵 
盖 , 减 速 箱 壳 体 接合 面 

8 机 床 传 动 箱 ,交换 齿轮 箱 体 ,车 床 溜 板 箱 体 ,柴油 机 气缸 体 , 连 杆 分 离 
面 , 缸 盖 结 合 面 ,汽车 发 动机 秆 盖 .曲轴 箱 结合 面 , 液 压 管件 和 法 兰 连接 面 

3 级 平板 , 自动 车 床 床 身 底面 ,摩托 车 曲轴 箱 体 ,汽车 变速 器 壳 体 , 手 

| 

















动机 械 的 支承 面 


表 18 圆 度 、 圆 柱 度 公 差 等 级 应 用 
公差 等 级 应 用 举例 
一 般 计 量 仪器 主轴 , 测 杆 外 圆柱 面 ,陀螺 仪 轴 颈 ,一般 机 床 主轴 轴 颈 及 
主轴 轴承 孔 , 柴 油 机 汽油 机 活塞 .活塞 销 ,与 P6 级 滚动 轴承 配合 的 轴 颈 
仪表 端 盖 外 圆柱 面 ,一 般 机 床 主轴 及 前 轴承 孔 , 泵 .压缩 机 的 活塞 ` 气 
低 , 汽 油 发 动机 凸轮 轴 , 纺 织 包子 ,减速 传动 轴 轴 颈 ,高 速 船 用 柴油 机 主 
轴 颈 ,与 P6 级 滚动 轴承 配合 的 外 壳 孔 ,与 P0 级 滚动 轴承 配合 的 轴 颈 
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应 





用 举例 











( 续 ) 











大 功率 低速 柴 











油 机 曲轴 轴 颈 活塞、 活塞 销 、 连 杆 、“ 








体 轴承 孔 ,千斤 顶 或 压力 油 币 活 塞 ,机 车 传动 轴 , 水 泵 及 通 
轴 有 颈 , 与 P0 级 滚动 轴承 配合 的 轴 筑 











气 氏 ,高 速 柴 油 机 箱 




















减速 器 转轴 











炼 胶 机 冷 铸 轴 辊 , 印 
凸轮 轴 ,拖拉 机 、 小 型 





刷机 传 墨 辊 , 内 燃 机 上 
E 油 机 气 红 套 


4 船用 柴 


























低速 发 动机 大 功率 曲柄 轴 轴 有 绒 , 压 气 机 连 杆 盖 、 体 ,拖拉 机 气缸 活塞 ， 
lH 轴 轴 肛 ,柴油 机 凸轮 轴承 孔 、 





空气 压缩 机 和 饶 体 ,液压 传动 简 , 通 月 





机 活塞 环 、 套 简 孔 


表 19 平行 度 、 垂 直 度 、 



































应 用 举 们 











机械 杠杆 与 拉杆 用 套 简 销 子 ,拖拉 


倾斜 度 公差 等 级 应 用 





4.5 





卧 式 车 床 导轨 ,重要 支承 





下 ,机 床 主轴 孔 对 基 














量具 模具 的 基 ?Y 




















面 和 工作 函 





用 减速 器 壳 体 孔 ,齿轮 泵 的 油 
,安装 精密 滚动 轴承 








承 端 国 




















孔 端 面 ,发 动机 轴 
的 壳 体 孔 的 凸 肩 





准 的 平行 度 , 计 量 仪器 、 
,精密 机 床 重要 零件 ， 主轴 箱 体 重要 孔 通 
和 离合 器 的 凸 缘 ,气缸 支 























0 7、8 




















一 般 机 床 的 基准 


可 和 工作 面 ， 





压力 机 和 银 锤 








的 工作 面 , 机 床 一 般 





定 心 直径 部 位 轴线 的 平行 度 ， 
置 中 的 传动 轴 ,一 般 导 轨 , 主 辑 
轴线 ,活塞 销 孔 对 活塞 中 心 线 


























垂直 度 








,中 等 精度 钻 模 











轴承 孔 对 基准 面 的 平行 度 , 变 




















箱 体 孔 , 刀 架 























箱 体 孔 ,主轴 花 键 对 


2 卷扬机 手动 传动 装 
砂轮 架 , 气 缸 配 合 
的 垂直 度 ,滚动 轴承 内 、 外 圈 端 面 对 轴线 的 








面 对 基 准 

















低 精 度 零件 ,重型 
和 孔 、 曲 轴 有 贷 , 花 键 轴 





度 ,手动 卷扬机 及 传动 装置 中 的 轴承 端面 





I 机 械 滚动 轴承 端 盖 , 柴油 机 





煤气 发 动机 箱 体 曲轴 





和 轴 肩 端 平 面 ， 带 输送 机 法 兰 盘 等 端 








下 对 轴线 的 垂直 





























,减速 器 壳 体 平面 

















表 20 同 轴 度 、 对 称 度 、 跳 动 公 差 等 级 应 用 














应 





| 举例 








5.6.7 

















这 是 应 




















] 范 围 较 广 的 公差 等 级 
级 高 于 或 等 于 IT8 级 的 零件 。 








5 级 常用 于 机 床 轴 颈 

















汽轮机 主轴 , 柱 塞 ? 


| 于 几何 精度 要 求 较 高 .尺寸 公差 等 


,计量 仪器 的 测量 杆 ， 





泵 转子 ,高 精度 滚动 轴承 外 圈 ,一 般 精 度 滚动 轴承 内 














圈 , 回转 工作 台 轴 向 








跳动 。6、7 级 月 











有 于 内 燃 机 曲轴 、 凸 轮轴 、 齿 轮轴 ,水 
泵 轴 , 汽 车 后 轮 输出 轴 , 电 动 转子 ,印刷 机 传 墨 辊 的 轴 须 , 链 酸 
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常用 于 几何 精度 要 求 一 般 , 尺寸 公 差 等 级 为 IT9 ~ IT11 的 零件 。 





8 级 





用 于 拖拉 机 发 动机 分 配 轴 轴 颈 , 与 9 级 精度 以 下 齿轮 相配 的 轴 , 水 泵 叶 


轮 ,离心 泵 体 ， 棉花 精 梳 机 前 后 滚 子 ， 键 槽 等 。 








自行 车 中 轴 








合 面 ， 




















9 级 用 于 内 燃 机 气缸 套 配 
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90. 什么 是 未 注 公 差 值 ? 未 注 公 差 值 有 哪些 规定 ? 

答 : 零件 上 所 有 要 素 都 有 几何 公差 精度 要 求 ， 但 其 中 大 部 分 
要 素 的 几何 公差 值 应 是 工厂 中 常用 设备 能 保证 的 精度 ， 因 此 不 需 
在 图 样 中 用 框 格 给 出 几何 公差 要 求 ， 注 出 其 公差 值 。 而 是 按照 
CGB/AT 1184 标准 规定 在 标题 栏 附近 或 在 技术 要 求 、 技 术 文件 (如 
企业 标准 ) 中 注 出 公差 等 级 代号 及 所 确定 的 公差 值 即 可 。 该 类 
公差 值 称 为 未 注 公 差 值 。 它 适用 于 所 有 没有 单独 标注 几何 公差 的 
要 素 。 

国家 标准 GBAT 1184 一 1996 《形状 和 位 置 公差 未 注 公 差 
值 》 中 ， 分别 规定 了 以 下 各 项 目 未 注 公 差 值 。 

1) 直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 值 见 表 21， 规定 有 H、K、L 
三 个 未 注 公 差 等 级 ,公称 长 度 范围 是 指 被 测 要 素 主 参数 值 ， 对 于 
直线 度 应 按 其 相应 被 测 线 的 长 度 选择 ， 对 于 平面 度 应 按 被 测 表面 
较 长 一 边 的 长 度 或 圆 表面 的 直径 选择 。 





























表 21 直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 值 
(单位 : mm) 
公益 等 级 公称 长 度 范 围 
<10 | >10~30 | >30~100 | >100~300 | >300~1000 | >1000~3000 
0.02 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 
K 0.05 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 
L 0.1 0.2 0.4 0.8 1.2 1.6 




















2) 圆 度 的 未 注 公 差 值 为 其 相应 的 直径 尺寸 公差 值 ， 但 不 能 
大 于 表 24 中 的 径 向 圆 跳动 未 注 公 差 值 。 因 为 径 向 圆 跳 动 值 是 几 
何 误差 的 综合 反映 ， 圆 度 误差 就 会 直接 反映 到 径 向 圆 跳 动 值 
中 去 。 

如 图 161a 所 示 ， 给 出 圆 的 直径 尺寸 及 其 极限 偏差 $25% ,mm， 
则 其 圆 度 未 注 公差 值 应 等 于 尺寸 公差 值 0. 1mm。 

又 如 图 161b 所 示 ， 给 出 同 的 直径 未 注 公 差 尺寸 $25mm， 上 且 
注 明 GB/T 1804-m 和 GB/T 1184-K。 该 要 求 表示 : 其 尺寸 公差 
为 一 般 公 差 m 级 ,极限 偏差 为 +0. 2mm ， 公差 为 0. 4mm。 同 时 其 
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GB/T 1184-K 
a) b) 


图 161 圆 度 的 未 注 公 差 值 示 例 





几何 公差 未 注 公 差 值 为 KK 级 ， 若 按 圆 度 未 注 公 差 值 等 于 尺寸 公 
差 值 则 应 为 0. 4mm, 但 kK 级 径 向 圆 跳动 未 注 公 差 值 为 0. 2mm 
( 表 24) ， 故 该 圆 度 未 注 公 差 值 应 为 0. 2mm。 

3) 圆柱 度 的 未 注 公 差 值 标 准 中 未 做 规定 。 由 于 圆柱 度 误差 
是 由 圆 度 、 直 线 度 和 相对 素 线 的 平行 度 三 部 分 误差 组 成 ， 而 其 中 
每 一 项 误差 均 由 它们 的 注 出 公差 或 未 注 公 差 控 制 ， 因 此 它们 综 
合 形 成 的 未 注 公 差 值 应 小 于 上 述 三 种 公差 值 的 综合 结果 。 在 生 
产 中 为 了 简单 起 见 ， 可 采用 包容 要 求 四 或 注 出 圆柱 度 公 差 ， 较 
为 适宜 。 

4) 线 、 面 轮廓 度 未 注 公 差 值 标准 中 未 做 具体 规定 。 因 为 
线 、 面 轮廓 度 误差 与 其 相应 的 尺寸 公差 或 角度 公差 有 关 ， 故 其 可 
由 各 要 素 的 注 出 或 未 注 的 线性 尺寸 公差 或 角度 公差 控制 。 

5) 平行 度 的 未 注 公 差 值 等 于 给 出 的 尺寸 公差 值 ， 或 是 直线 
度 和 平面 度 未 注 公差 值 中 的 相应 公差 值 取 较 大 者 。 两 平行 要 素 中 
应 取 较 长 者 作为 基准 ， 若 两 要 素 的 长 度 相 等 则 可 选任 一 要 素 为 
基准 。 

由 于 几何 公差 采用 公差 带 概念 ， 故 其 平行 度 误差 可 由 尺寸 
(距离 ) 公差 值 控制 ， 如 图 162a 所 示 ; 如 果 要 素 处 处 均 为 最 大 
实体 尺寸 ， 此 时 无 法 用 尺寸 公差 控制 ， 则 可 由 直线 度 、 平 面 度 未 
注 公差 值 控制 ， 如 图 162b 所 示 。 

6) 垂直 度 的 未 注 公 差 值 见 表 22， 规 定 有 H、K、L 三 个 未 
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尺寸 公差 直线 度 


























a) b) 
图 162 平行 度 未 注 公 差 值 示例 
注 公 差 等 级 。 两 垂直 要 素 中 取 较 长 者 作为 基准 ， 较 短 者 作为 被 测 
要 素 ; 若 两 要 素 长 度 相 等 则 可 取 其 中 的 任 一 要 素 作 为 基准 。 表 
22 中 公称 长 度 范 于 则 指 被 测 要 素 最 大 长 度 尺 寸 。 

















表 22 垂直 度 的 未 注 公 差 值 (单位 : mm) 
公称 长 度 范围 
<100 >100~300 >300~ 1000 >1000~3000 
H 0.2 0.3 0.4 0.5 
K 0.4 0.6 0.8 1 
L 0.6 1.0 1.5 2 














7) 倾斜 度 未 注 公 差 值 在 标准 中 未 做 规定 ， 可 由 注 出 或 未 注 
角度 公差 控制 。 

8) 同 轴 度 未 注 公 差 值 标准 中 未 做 规定 。 由 于 同 轴 度 误差 可 
以 直接 反映 在 径 向 圆 跳 动 误差 值 中 ， 而 径 向 圆 跳动 误差 除 包 括 同 
轴 度 误差 外 ， 还 包括 圆 度 误差 ， 因 此 ， 在 极限 状况 下 ， 同 轴 度 未 
注 公 差 值 可 按 径 向 圆 跳 动 未 注 公 差 值 确 定 〈( 表 24) 。 两 同 轴 要 素 
间 应 选 其 中 较 长 者 为 基准 ,， 若 两 要 素 相 等 则 可 选任 一 要 素 为 
基准 。 

9) 对 称 度 的 未 注 公 差 值 见 表 23， 规 定 了 下、K 、 工 三 个 未 
注 公 差 等 级 。 两 对 称 要素 中 应 取 较 长 者 作为 基准 ， 较 短 者 作为 被 
测 要 素 ; 若 两 要 素 长 度 相 等 则 可 取 其 中 的 任 一 要 素 作为 基准 。 表 
23 中 公称 长 度 范围 是 指 被 测 要 素 最 大 长 度 。 

10) 位 置 度 未 注 公 差 值 标准 中 未 做 规定 。 因 为 位 置 度 误差 
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是 一 项 综合 性 误差 ， 是 各 项 误差 的 综合 反映 ， 故 不 需要 另行 规定 
位 置 度 的 未 注 公差 值 。 




















表 23 对 称 度 的 未 注 公 差 值 (单位 : mm) 
ee 公称 长 度 范围 
<100 >100~300 >300~ 1000 >1000~ 3000 
H 0.5 
K 0.6 0.8 1 
L 0.6 1 LS 2 











11) 圆 跳动 的 未 注 公 差 值 见 表 24， 其 适用 于 径 向 、 轴 向 和 
和 斜 问 圆 跳 动 。 
表 24 ” 圆 跳动 的 未 注 公差 值 








公差 等 级 圆 跳 动 公 差 值 公差 等 级 圆 跳动 公差 值 
H 0.1 L 0.5 
0.2 














对 于 圆 跳动 未 注 公 差 值 ， 应 选择 设计 给 出 的 支承 轴线 作为 基 
准 要 素 。 如 无 法 选择 基准 轴线 则 应 取 两 要 素 中 较 长 者 为 基准 ， 知 
两 要 素 的 长 度 相等 则 可 取 任 一 要 素 为 基准 。 对 于 轴 向 和 和 斜 癌 圆 跳 
动 ， 其 基准 必然 是 支撑 它 的 轴线 。 

91. 未 注 公 差 值 怎样 在 图 样 上 表示 ? 它 在 生产 中 有 何 重 要 意义 ? 

答 : 为 明确 图 样 中 零件 各 要 素 的 未 注 公 差 值 ， 应 按 标准 规定 
选择 合适 的 未 注 公 差 等 级 ， 并 在 标题 栏 附近 或 在 技术 要 求 、 技 术 
文件 (如 企业 标准 ) 中 注 出 标准 号 及 公差 等 级 代号 。 如 “未 注 
几何 公差 采用 GB/T 1184-H”， 也 可 简化 为 “GB/T 1184-H”， 
表示 网 中 所 示 零 件 上 没有 标注 几何 公差 的 要 素 ， 其 几何 误差 应 满 
足 GBXMT 1184《 形 位 和 位 置 公 差 未 注 公 差 值 》 标 准 中 规定 的 公 
差 等 级 为 H 级 所 规定 的 要 求 。 

未 注 公 差 值 在 同一 图 样 中 应 采用 同一 个 等 级 。 未 注 公 差 值 也 
可 在 企业 标准 中 做 出 统一 规定 ， 以 省 去 图 样 中 的 说 明 。 
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未 注 公 差 值 的 应 用 给 生产 带 来 极 大 方便 ， 具有 重要 意义 。 

1) 使 图 样 简明 易 读 ， 既 节省 绘图 时 间 ， 又 能 高 效 地 信息 
交换 。 

2) 节省 设计 时 间 ， 设 计 者 只 需 对 零件 上 极 少数 影响 其 功能 
要 求 的 关键 要 素 用 框 格 标注 法 给 出 公差 值 ， 其 余 均 按 未 注 公 差 值 
要 求 即 可 。 

3) 图 样 上 用 框 格 注 出 几何 公差 值 的 要 素 ， 都 是 为 满足 其 功 
能 要 求 给 出 精度 较 高 公差 要 求 ， 重 点 突出 。 在 安排 生产 和 质量 控 
制 、 检 查 和 验收 中 会 集中 精力 ， 保 证 重点 ， 以 确保 产品 质量 。 

4) 图 样 中 很 清楚 地 指出 哪些 要 素 为 未 注 公 差 值 要 求 ， 由 于 
工厂 设备 一 般 加 工 方法 均 可 满足 未 注 公 差 值 要 求 ， 一 般 不 需要 对 
这 些 要 素 进行 检测 ， 给 工厂 制造 带 来 经 济 效益 。 

5) 采用 未 注 公 差 值 只 有 在 仲裁 时 才 需 要 检查 。 为 了 解 设备 
精度 ， 可 以 对 批量 生产 的 零件 进行 首 检 或 抽检 ， 以 保证 工厂 常用 
精度 不 被 破坏 。 

由 于 零件 功能 允许 的 公差 值 经 常 大 于 几何 公差 的 未 注 公差 
值 ， 实 际 上 零件 的 功能 往往 并 不 因为 零件 某 一 要 素 超 出 (或 偶 
尔 超出 ) 几何 公差 的 未 注 公 差 值 而 被 破 坏 。 因 此 要 视 其 超 差 
是 否 影响 零件 的 功能 ， 才 确定 拒 收 与 否 。 一 般 情况 下 不 必 
拒 收 。 

92. 怎样 选择 公差 原则 ? 

答 : 在 选择 几何 公差 要 求 时 ， 应 同时 考虑 给 出 的 几何 公差 与 
相关 尺寸 公差 间 的 关系 。 如 前 所 述 ， 标 准 中 规定 的 公差 原则 包括 
有 独立 原则 和 相关 要 求 。 其 中 独立 原则 是 尺寸 公差 与 几何 公差 间 
相互 关系 应 遵循 的 基本 原则 ， 在 图 样 上 不 加 任何 标注 ， 生 产 中 应 
用 最 广泛 。 如 果 尺 寸 和 形状 、 位 置 之 间 的 相互 关系 有 特定 要 求 
时 ， 应 在 图 样 上 做 出 规定 。 

选择 公差 原则 首先 应 熟知 公差 原则 中 各 种 要 求 的 功能 、 适 用 
场合 (参见 表 16) ， 并 根据 被 测 要 素 的 功能 要 求 ， 充 分 发 挥 给 出 
公差 的 功能 和 采用 该 公差 原则 的 可 行 性 与 经 济 性 。 表 25 中 列 出 
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公差 原则 的 应 用 场合 和 示例 ， 供 选择 公差 原则 时 参考 。 
表 25 公差 原则 选择 参考 表 












































































































































































































































公差 
原则 应 用 场合 示 例 
尺寸 精度 与 几何 | ”齿轮 箱 休 孔 的 尺寸 精度 与 两 孔 轴 线 的 平行 度 ; 连 杆 
精度 需要 分 别 满足 | 销 孔 的 尺寸 精度 与 圆柱 度 , 滚 动 轴承 内 、 外 圈 深 道 的 
要 求 尺寸 精度 与 形状 精度 
深 简 类 零件 尺寸 精度 要 求 很 低 , 外形 精 度 要 求 较 
尺寸 精度 与 几何 | 高 ;平板 的 形状 精度 要 求 很 高 ,尺寸 精度 无 要 求 ;冲模 
精度 要 求 相差 较 大 “| 架 的 下 模 座 尺 寸 精 度 无 要 求 , 平 行 度 要 求 较 高 ; 通 油 
独 孔 的 尺寸 精度 有 一 定 要 求 ,形状 精度 无 要 求 
也 滚 子 链条 的 套 简 或 滚 子 内 、 外 圆柱 面 的 轴线 同 轴 度 
尺寸 精度 与 几何 | 与 尺寸 精度 ;齿轮 孔 的 尺寸 精度 与 孔 轴 线 间 的 位 置 精 
则 | 精度 无 联系 度 ;发 动机 连 杆 大 小 头 孔 的 尺寸 精度 与 孔 轴线 间 的 位 
置 精度 
保证 运动 精度 导轨 的 形状 精度 要 求 严格 ,尺寸 精度 要 求 次 要 
保证 密封 性 气 秆 套 的 形状 精度 要 求 严格 ,尺寸 精度 要 求 次 要 
se 凡 未 注 尺寸 公差 与 未 注 几 何 公差 都 采用 独立 原则 ， 
人 人 如 退 刀 槽 、 余 角 , 圆 角 等 非 功 能 要 素 
保证 《极限 与 配 d20H7@@ 孔 与 $20h6@ 轴 的 配合 ,可 以 保证 配合 的 
合 》 规 定 的 配合 性 质 | 最 小 间隙 等 于 堆 
eae E: 5 
包 | 人 半 旬 狗 状 襄公 辐 | 。 一般 的 孔 与 轴 配 合 ,只 要 求 拟 合 组 成 要 素 不 超 直 最 
要 | 关系 要 求 大 实体 尺寸 ,实际 尺寸 不 超越 最 小 实体 尺寸 
求 | ， 保 证 关联 拟 合 组 
成 要 素 不 超越 最 大 | ”关联 要 素 的 孔 与 轴 有 配合 性 质 要 求 ,标注 0@) 
实体 尺寸 
i 保证 自由 装配 ,如 轴承 盖 上 用 于 穿 过 螺钉 的 通 孔 ， 
大 被 测 中 心 要 素 。 | 法 兰 盘 上 用 于 穿 过 螺栓 的 通 孔 
人 ee 基准 轴线 或 中 心平 面相 对 于 理想 边界 的 中 心 允 许 
求 加 ~ 偏离 时 ,如 同 轴 度 的 基准 轴线 











93. 怎样 标注 圆锥 面 几何 公差 要 求 ? 
答 : 圆锥 配合 是 由 相同 锥 度 的 内 、 外 圆锥 面相 结合 的 机 械 连 
接 形式 。 它 具有 对 中 性 好 ， 易 保证 配合 的 同 轴 性 ， 间 附和 过 和 僵 可 
以 调整 ， 密 封 性 好 等 特点 ， 在 机 械 零 件 结构 中 应 用 很 广泛 。 
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圆锥 面 和 圆柱 面 一 样 均 为 单一 要 素 ， 都 是 由 母线 绕 轴线 旋转 
而 形成 的 。 两 者 不 同 点 只 是 圆柱 面 的 母线 平行 于 轴线 ， 而 圆锥 面 
的 母线 与 轴线 呈 一 定 角度 。 理 想 圆锥 面 是 一 个 理想 轮廓 面 ， 因 和 而 
用 面 轮廓 度 控制 是 最 适宜 的 。 

如 前 所 述 ， 理 想 轮廓 面 是 由 理论 正确 尺寸 建立 的 ， 其 面 轮廓 
度 公差 带 是 包 络 一 系列 直径 为 公差 值 ; 的 球 的 两 包 络 面 所 限定 的 
区 域 ， 诸 球 的 球 心 应 位 于 具有 理论 正确 几何 形状 的 轮廓 面 上 。 这 
样 所 形成 的 公差 带 轴线 必然 与 理想 轮廓 面 的 轴线 一 致 ， 以 此 来 控 
制 实际 圆锥 面 对 理 想 圆锥 面 的 偏离 状况 。 检 测 时 只 需 判断 实际 轮 
廓 面 是 否 处 于 公差 带 内 ， 以 确定 合格 与 否 。 

有 配合 要 求 的 圆锥 面 通常 均 采用 上 述 面 轮廓 度 法 标注 其 几何 
公差 要 求 。 根 据 圆锥 面 要 素 的 功能 要 求 不 同 ， 通 常 有 以 下 几 种 标 
注 方法 。 

1) 给 定 圆锥 角 [@| (或 锥 度 [C]) 与 大 端 圆锥 直径 四 | (或 小 
端 圆锥 直径 [加 ) ， 用 面 轮廓 度 标注 圆锥 公差 。 如 图 163a 所 示 ， 
给 出 理论 正确 尺寸 [和 [万 |， 由 其 确定 了 该 基本 圆锥 面 的 理想 形 
状 。 同 时 给 出 面 轮 廓 度 公差 :， 该 要 求 表示 如 图 163b 所 示 ， 即 沿 
基本 圆锥 面 分 别 向 内 外 两 侧 移动 2， 构 成 两 个 极限 圆锥 面 ， 该 
两 极限 圆锥 面 所 限定 的 区 域 即 为 该 圆锥 面 给 定 的 公差 带 ， 该 被 测 
实际 圆锥 面 均 应 在 此 公差 带 范围 内 。 
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a) b) 
图 163 ”基本 圆锥 面 面 轮廓 度 标 注 法 
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2) 给 定 锥 度 























(或 圆锥 角 








) 与 轴 向 位 置 尺寸 L,. 和 D 
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用 面 轮廓 度 标 注 圆 锥 公差 。 如 图 164a 所 示 ， 给 出 理论 正确 尺寸 
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出 面 轮 廓 度 公 





相同 ， 只 是 


3) 给 定 锥 度 














是 以 尺寸 公差 形式 给 出 。 该 要 求 表示 如 图 165b 所 示 ， 即 由 
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a) 


图 164 ”给 定 轴 向 位 置 尺 才 的 面 轮廓 度 标注 法 
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， 由 此 确定 了 被 测 圆 锥 面 的 理想 形状 ， 同 时 又 给 
差 上 的 要 求 ， 该 要 求 的 含义 与 上 述 图 163 所 示 基 本 
理想 圆锥 面 的 确定 方式 不 同 ， 如 图 164b 所 示 。 


C 


) 与 轴 向 位 置 尺 寸 和 公差 L,+6, 及 
直径 ld ， 用 面 轮廓 度 标注 公差 。 如 图 165a 所 示 ， 给 出 锥 度 
及 轴 向 位 置 处 截面 直径 |d， 
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的 理论 正确 尺寸 ， 而 轴 向 位 置 尺 寸 则 
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a) 
给 定 轴 向 位 置 公差 尺寸 的 了 
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构成 的 理想 形状 ， 其 圆锥 面 的 面 轮廓 度 公差 带 与 图 163b 所 示 


一 样 ， 但 圆锥 面 公差 带 的 位 置 应 随 工 , 的 实际 尺寸 位 置 在 +6, 范 围 


内 轴 向 变动 。 


4) 与 基准 有 关 圆 锥 公差 的 注 法 。 如 图 166a 所 示 ， 给 出 锥 角 














和 大 端 圆锥 直径 iD 
给 出 基准 4 的 要 求 。 该 要 求 表示 : 由 
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， 用 面 轮廓 度 标注 圆锥 公差 ， 且 在 框 格 内 
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所 构成 的 理想 形 








状 ， 其 轴线 应 位 于 基准 4 的 轴线 处 ,该 圆锥 面 轮廓 度 公 差 带 与 
图 163b 所 示 完 全 一 样 ， 只 是 理想 形状 位 置 应 受到 基准 4 的 


控制 。 
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a) 





b) 


图 166 与 基准 有 关 圆 锥 公差 的 注 法 





5) 给 出 限定 条 件 圆锥 公差 的 注 法 。 如 图 167a 所 示 ， 给 出 
































a) 
图 167 
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b) 


给 出 限定 条 件 圆锥 公差 的 注 法 
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CI 和 IDI,， 且 又 同时 给 出 圆锥 面 的 面 轮廓 度 公 差 与 和 相对 于 
基准 轴线 4 的 倾斜 度 公差 ;。 。 其 中 面 轮廓 度 公 差 带 与 上 述 图 
163b 所 示 完 全 一 样 ; 而 倾斜 度 公 差 则 是 指 圆锥 表面 素 线 相对 
于 基准 轴线 的 定向 公差 要 求 ， 其 公差 带 应 为 与 基准 轴线 成 理 
想 夹 角 距 离 为 公差 值 i, 的 两 平行 直线 间 的 区 域 ， 如 图 167b 
所 示 。 该 要 求 表示 对 圆锥 面 的 形状 公差 有 更 高 要 求 ， 即 在 面 
轮廓 度 公 差 带 范围 内 进一步 控制 其 锥 角 误 差 变动 范围 ， 因 此 
该 倾斜 度 公 差 仅 占 面 轮廓 度 公 差 带 的 一 部 分 ， 且 可 在 其 公差 
带 内 浮动 。 

除 上 述 采用 面 轮廓 度 法 给 出 圆锥 公差 外 ， 还 可 采用 公差 锥 度 
法 。 如 图 168a 所 示 ， 给 出 圆锥 的 最 大 直径 及 其 公差 D+6 和 理论 
正确 锥 度 |Cj， 同 时 又 给 出 圆锥 面 素 线 相 对 于 基准 轴线 4 的 倾斜 
度 公 差 i。 该 要 求 表 示 : 由 圆锥 直径 公差 +6 确定 的 两 个 极限 圆 直 
径 刀 ， 和 九 ,，， 与 理论 正确 锥 度 | Cj 确定 了 两 个 极限 圆锥 ， 构 成 
该 圆锥 公差 带 ， 如 图 168b 所 示 。 图 168 中 给 出 的 倾斜 度 公差 则 
是 对 圆锥 形状 公差 给 出 的 进一步 限制 要 求 ， 即 圆锥 面 的 素 线 对 基 
准 轴 线 的 倾斜 度 误差 应 在 距离 为 给 定 公差 值 *， 且 与 基准 轴线 成 
理论 正确 夹 角 的 两 平行 线 之 间 区 域 ， 该 公差 带 可 在 上 述 两 理想 辆 
锥 面 所 形成 的 公差 带 内 浮动 。 
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a) b) 
图 168 公差 锥 度 法 标注 圆锥 公差 
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生产 中 应 根据 圆锥 要 素 功 能 要 求 ， 选 择 适 宜 的 公差 要 求 标 注 
方式 。 由 于 面 轮廓 度 标准 中 没有 规定 公差 值 数 系 ， 应 用 时 可 通过 
设计 计算 或 类 比 法 选择 适宜 的 公差 值 。 

94. 键 联结 几何 公差 要 求 有 哪些 规定 ? 

答 : 键 联 结 是 机 械 产品 中 常用 联接 方式 之 一 。 为 便于 生产 ， 
国家 标准 对 各 种 形式 键 联 结 的 尺寸 及 精度 要 求 均 做 出 统一 规定 。 
由 于 键 联结 配合 的 特点 要 求 ， 对 其 几何 公差 均 规定 有 具体 要 求 。 

(1) 平 键 联结 的 几何 公差 要 求 ” 平 键 联结 是 靠 刍 与 键 柳 之 
间 的 精密 配合 实现 其 功能 要 求 的 ， 为 保证 两 者 之 间 配 合 精 度 ， 以 
保持 其 足够 的 接触 面积 并 避免 装配 困难 ， 标 准 中 对 轴 覃 及 轮 玉 构 
的 宽度 5 对 轴 及 轮 载 孔 轴 线 的 对 称 度 规 定 : 一 般 可 按 GB/T 1184 
中 对 称 度 公 差 值 数 系 7~9 级 选取 ( 见 表 12) 。 选 取 时 主 参 数 应 
按 槽 宽 4 来 确定 ,但 应 考虑 键 权 长 度 的 影响 ， 键 横 长 度 较 大 时 ， 
应 选择 较 低 精度 的 公差 值 。 

上 述 对 称 度 公 差 要 求 应 用 框 格 直 接 标注 在 键 宽 尺 寸 线 延 长 线 
位 置 处 ， 如 图 169 所 示 。 
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图 169 平 键 联 结 几 何 公 差 标注 

















(2) 矩形 花 键 的 几何 公差 要 求 “” 和 矩形 花 键 国家 标准 GB/T 
1144 中 规定 了 公称 尺寸 系列 和 相应 的 精度 要 求 ， 其 中 对 几何 公 
差 要 求 规定 如 下 。 

1) 标准 中 规定 矩形 花 键 以 小 径 定 心 ， 小 径 的 极限 尺寸 应 遵 
守 GB/AT 4249 规定 的 包容 要 求 。 
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2) 采用 综合 检验 法 〈 详 见 后 述 ) 时 ， 花 键 的 位 置 度 公差 应 
采用 最 大 实体 要 求 进行 标注 ， 如 图 170 所 示 ， 其 公差 值 t 按 表 
26 的 规定 。 
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图 170 采用 综合 检验 法 花 键 位 置 度 公差 标注 


表 26 和 矩形 花 键 位 置 度 公差 值 。 (单位; mm) 



































键 槽 宽 或 键 宽 妃 3 3.5~6 7~10 12~18 

键 槽 宽 0.010 0.015 0.020 0.025 

1 滑动 .固定 0.010 0.015 0.020 0.025 
键 宽 

紧 滑 动 0.006 0.010 0.013 0.016 














3) 采用 单项 检验 法 时 ， 花 键 的 位 置 精度 应 分 别 给 出 对 称 度 
和 等 分 度 公差 要 求 ， 并 采用 独立 原则 规定 ， 如 图 171 所 示 。 键 模 
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a) b) 
图 171 采用 单项 检验 法 花 键 位 置 精度 标注 
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宽 或 键 宽 对 称 度 公差 值 见 表 27。 键 槽 宽 或 键 宽 的 等 分 度 公差 值 
等 于 其 对 称 度 公差 值 。 


表 27 人 花 键 对 称 度 公差 值 (单位 : mm) 




































































键 槽 宽 或 键 宽 妃 3 3.5~6 7~10 12~18 
般 用 0.010 0.012 0.015 0.018 

12 
精密 传动 用 0.006 0.008 0.009 0.011 








95. 滚动 轴承 配合 件 几何 公差 要 求 有 哪些 规定 ? 

答 : 滚动 轴承 是 机 械 产 品 中 最 常见 的 运动 支承 件 。 为 满足 不 
同 用 途 的 需要 ， 国 家 标准 规定 了 多 种 不 同形 式 的 滚动 轴承 系列 ， 
并 按 其 尺寸 公差 与 旋转 精度 要 求 不 同 ,， 划 分 有 不 同 公差 等 级 
(参见 GB/AT 307)。 生 产 中 除根 据 不 同 用 途 选 用 不 同型 号 和 适宜 
公差 等 级 的 轴承 外 ， 还 应 合理 地 选择 与 其 内 孔 配 合 的 轴 及 与 外 圈 
配合 的 外 壳 孔 的 尺寸 公差 与 几何 公差 要 求 ， 以 保证 其 满足 运转 精 
度 要 求 ， 提 高 使 用 寿命 。 

与 轴承 配合 的 轴 与 外 壳 孔 的 尺寸 公差 等 级 ， 应 根据 轴承 精度 
选择 。 通 常 与 Pu 级 精度 轴承 配合 的 轴 ， 其 公差 等 级 一 般 为 IT6， 
外 壳 孔 一 般 为 IT7。 对 旋转 精度 和 运转 的 平稳 性 有 较 高 要 求 的 场 
合 〈 如 电动 机 等 ) ， 轴 的 公差 等 级 应 为 IT5 ， 外 壳 孔 应 为 IT6。 

与 此 相应 的 轴 颈 与 外 壳 孔 表面 还 应 给 出 圆柱 度 公 差 以 及 轴 肩 
和 外 壳 孔 肩 的 轴 向 圆 跳动 公差 ， 如 图 172 所 示 ， 其 公差 值 均 应 不 
超过 表 28 中 数值 。 

表 28 与 通用 轴承 配合 的 轴 和 外 壳 孔 的 几何 公差 值 数 系 



































公称 尺寸 圆柱 度 pm 轴 向 圆 跳动 ti/ Lm 
/mm 轴 贷 外 壳 孔 轴 肩 外 壳 孔 肩 
轴承 公差 等 级 
超过 | 到 
Pe |PePe)}| CR | Po |PePs)}) Po |PelPse) 
6 2.5 1.5 4 2,5 5 3 8 5 
6 10 | 3.0 1.5 4 3 6 4 10 6 
10 | 18 3.0 2.0 5 3.0 8 5 12 8 
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( 续 ) 
称 尺 十 于 柱 度 i/ pm 轴 向 圆 跳 动 1 /pm 
/mm 轴 颈 外 壳 孔 轴 肩 外 壳 孔 肩 
从 差 竹 乡 
超过 到 轴承 公差 可 级 
Po Poel Ps.) Po Poel Ps.) Po Pel Ps,) Po Pel( Ps.) 
18 30 4.0 2.5 6 4.0 10 6 15 10 
30 S50 4.0 2 J 4.0 12 8 20 12 
S50 80 5.0 3.0 8 5.0 15 10 25 15 
80 1120| 6.0 4.0 10 6.0 15 10 25 15 
120 |180| 8.0 5.0 12 8.0 20 12 30 20 
180 1250| 10.0 7.0 14 10.0 20 12 30 20 
250 1315| 12.0 8.0 16 12.0 25 15 40 25 
313 1400| 13.0 9.0 18 13.0 25 15 40 25 
400 1300| 15.0 10.0 20 15.0 25 15 40 25 
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图 172 





通用 轴承 
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上 和 外 壳 和 孔 的 几何 公差 
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关节 轴承 与 其 相应 的 轴 有 颈 与 外 壳 孔 表面 的 几何 公差 见 表 29 


所 示 。 


表 29 关节 轴承 配合 件 表面 的 几何 公差 





























轴承 公称 直径 圆柱 度 im 轴 向 圆 跳动 ti /hm 垫圈 两 端面 
a 轴 颈 | 外 壳 孔 | 轴 颈 | 外 过 孔 | 下 行 度 4/pm 
超过 到 max 
3 6 4 = 8 二 12 
6 10 4 4 9 9 15 
10 18 5 5 11 11 18 
18 30 6 6 13 13 21 
30 50 7 了 16 16 25 
50 80 8 8 19 19 30 
80 120 10 10 22 22 35 
120 150 12 12 25 25 40 
150 180 12 12 25 25 40 
180 250 14 14 29 29 46 
250 315 16 16 32 32 52 
315 400 18 18 36 36 57 
400 500 20 20 40 40 63 
500 630 22 22 44 44 70 
630 800 25 25 50 50 80 
800 1000 28 28 56 56 92 




















96. 齿轮 传动 件 几 何 公 差 要 求 有 哪些 规定 ? 


答 : 齿轮 传动 除 有 关 齿 轮 轮 齿 精 度 
线 偏差 等 ) 的 参数 数值 ， 在 《 渐 开 线 
圆柱 齿轮 ”精度 》(GB/T 10095) 等 国 
家 标准 中 已 有 明确 规定 外 ， 对 齿轮 坯 
和 齿轮 箱 体 上 影响 其 正常 工作 的 有 关 
要 素 ， 也 应 给 出 相应 的 精度 要 求 。 

齿轮 坯 是 指 轮 齿 载 体 各 要 素 所 构 
成 的 齿轮 零件 实体 ， 其 上 主要 要 素 如 
图 173 所 示 ， 包 括 齿 轮 筷 di (或 轴 
颈 )、 端 面 S,、 齿 轮 外 同 Pi (或 齿 顶 








(如 齿 廊 、 齿 距 、 螺 旋 


齿 顶 圆 必 
径 向 基准 面 Sr 


要 有 


图 173 ”齿轮 坏 要 素 
. 189. 
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圆 d,) 等 。 

在 齿轮 坯 上 ， 影 响 齿 轮 加 工 、 检 验 和 齿轮 传动 质量 的 要 素 主 
要 有 : 

(1) 基准 轴线 ”是 指 用 来 加 工 、 检 验 零件 确定 轮 齿 几何 形 
状 的 轴线 ， 是 由 设计 者 在 图 样 上 明确 注 出 的 基准 面 的 中 心 确 
定 的 。 

齿轮 结构 形式 多 种 多 样 ， 其 基准 轴线 的 选取 方法 也 不 一 样 ， 
常用 选取 基准 轴线 的 方法 有 以 下 儿 种 ， 如 图 174 所 示 。 
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b) 9) 
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图 174 齿轮 的 基准 轴线 
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1) 用 两 个 短 的 圆柱 或 圆锥 形 基 准 面 上 设 定 的 两 个 圆 的 圆 
心 ， 来 确定 轴线 上 的 两 个 点 。 如 图 174a 所 示 ， 选 取 两 端 圆柱 面 
4 与 B 的 公共 轴线 作为 基准 轴线 。 采 取 这 种 方法 ， 圆 柱 或 圆锥 形 
基准 面 ， 其 轴 向 长 度 应 很 短 ， 以 免 产 生 由 其 中 一 个 要 素 会 单独 确 
定 另 一 条 轴线 。 

2) 用 一 个 长 的 圆柱 或 圆锥 形 的 基准 面 来 同时 确定 轴线 的 位 
置 和 方向 。 如 图 174b 所 示 ， 选 取 孔 4 的 中 心 要素 作 为 基准 轴线 。 
采用 这 种 方法 基准 面 应 有 足够 长 度 。 在 加 工 和 检测 齿轮 时 ， 用 与 
之 相 匹 配 正确 的 心 轴 来 体现 。 

3) 轴线 的 位 置 用 一 个 短 的 圆柱 形 基 准 面 上 的 一 个 圆 的 圆心 
来 确定 ， 其 方向 则 用 垂直 于 此 轴线 的 一 个 基准 端面 来 确定 。 如 图 
174c 所 示 ， 以 孔 4 基准 圆柱 面 上 一 个 圆 的 圆心 定位 ， 以 垂直 于 
该 圆柱 面 轴线 的 基准 平面 妃 确 定 方向 。 采 用 这 种 方法 基准 圆柱 
面 轴 向 尺 二 应 短 ， 而 基准 面 的 直径 越 大 越 好 。 

4) 与 轴 做 成 一 体 的 小 齿轮 ， 利用 轴 两 端的 两 个 中 心 孔 确定 
其 基准 轴线 。 如 图 174d 所 示 ， 该 零件 加 工 与 检验 时 ， 均 将 中 心 
孔 置 于 顶尖 上 来 体现 基准 轴线 。 

齿轮 基准 轴线 是 加 工 和 检测 的 依据 ， 也 是 轮 齿 精 度 的 基准 。 
但 齿轮 工作 时 是 绕 其 工作 轴线 旋转 ， 为 保证 齿轮 工作 时 能 正确 嘴 
合 和 平稳 运转 ， 在 选择 齿轮 基准 轴线 时 ， 应 与 工作 轴线 一 致 ， 即 
将 安装 面 (如 与 轴承 配合 的 轴 颈 ) 作为 基准 面 。 若 因 结 构 原 因 
两 者 不 能 取得 一 致 时 ， 则 必须 给 出 两 者 之 间 精 度 要 求 。 

(2) 带 孔 齿轮 的 孔 〈 或 轴 齿 轮 的 轴 径 ) 的 直径 偏差 和 形状 
误差 ”该 孔 (或 轴 ) 是 齿轮 加 工 、 检 验 、 安 装 的 基准 面 ， 其 轴 
线 是 齿轮 的 工作 轴线 ， 若 误差 过 大 ， 将 影响 齿 圈 径 向 圆 跳动 ， 进 

影响 齿轮 传动 质量 。 

(3) 齿轮 坏 上 轴 向 定位 端面 S，( 图 173)” 当 该 端面 紧 靠 配 
合 轴 的 轴 肩 时 ， 其 端面 对 基准 轴线 的 跳动 误差 会 使 齿轮 安装 看 
斜 ， 齿 轮回 转 时 会 产生 摇摆 而 影响 承载 能 力 。 若 加 工时 作为 定位 
面 ， 会 影响 其 齿 向 精度 。 
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径 向 基准 面 S, 和 齿 项 圆 4。 该 两 要 素 虽 不 直接 参与 此 
轮 嘴 合 ， 但 在 齿轮 加 工 或 检测 时 ， 常 作为 齿 坏 的 安装 基准 或 齿 厚 
的 测量 基准 ， 其 直径 偏差 和 对 基准 引线 的 径 向 加 跳动 ， 就 会 造成 
加 工 误差 和 测量 误差 。 

由 此 可 见 ， 齿轮 坏 上 基准 面 的 精度 直接 影响 齿轮 精度 和 工作 
性 能 ， 为 此 标准 中 规定 了 基准 面 的 精度 要 求 ， 其 极限 值 大 大 紧 于 
单个 轮 齿 的 极限 值 。 所 有 基准 面 的 形状 误差 均 不 得 大 于 表 30 所 
规定 的 数值 。 





表 30 ”齿轮 基准 面 与 安装 面 的 形状 公差 


































































































确定 轴线 的 公差 项 目 
过 准 面 圆 度 圆柱 度 平面 度 
两 个 短 的 圆柱 | 0.04(16)Fs 或 0.1Fp 
或 圆锥 形 基准 面 取 两 者 中 小 值 
一 个 长 的 圆柱 0.04(1/0)Fs 或 0.1Fp 
或 圆锥 形 基准 面 取 两 者 中 小 值 
0.06F 0.06( D./b) Fs 
注 : 1. 齿轮 坯 的 公差 应 减 至 能 经 济 制造 的 最 小 值 。 
两 轴承 跨 距 的 大 值 。 
0 一 一 齿 宽 。 








D 基准 面 直径 。 


一 一 齿 向 公差 值 (参见 GB/T 10095 ) 。 
. 所 一 一 具 距 累积 公差 值 (参见 GB/T 10095)。 


当 基准 轴线 与 工作 轴线 不 重合 时 ， 其 工作 安装 面相 对 于 基准 
轴线 应 给 出 跳动 公差 要 求 ， 其 公差 值 应 不 大 于 表 31 中 规定 数值 。 


表 31 安装 面 的 跳动 公差 











































































































确定 轴线 的 跳动 量 (总 的 指示 幅度 ) 
= 径 向 轴 向 
仅 圆 柱 或 贺 0.15(L/6) Fs 或 0.3F。 
锥 形 基准 取 两 者 中 大 值 
一 圆柱 基准 面 
和 一 端面 基准 0.3P 0.2(D./b) Fs 
注 : 同 表 30。 
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儿 何 公差 的 应 用 必 杀 


在 齿轮 箱 体 上 齿轮 副 两 安装 轴线 的 中 心 距 偏 差 和 轴线 平行 度 
误差 都 直接 影响 齿轮 的 哨 合 精度 。 

中 心 距 偏 差 是 指 在 轴线 平面 内 实际 中 心 距 与 公称 中 心 距 之 
差 。 它 直接 影响 着 相 趴 合 两 齿轮 间 的 侧 院 。 

轴线 平行 度 误差 是 指 齿轮 副 中 一 轴线 相对 于 男 一 轴线 理想 平 
行 位 置 的 偏 移 量 。 由 于 两 轴线 在 不 同方 向 上 的 平行 度 误差 对 齿轮 
副 嘴 合 精度 的 影响 大 不 相同 ， 故 标准 中 给 出 两 个 垂直 方向 上 不 同 
的 公差 要 求 ， 如 图 175 所 示 。 



































图 175 齿轮 副 轴 线 平行 度 误差 


一 是 在 垂直 平面 上 的 平行 度 误差 , 太 。( 厌 站 ) ， 是 指 垂直 于 两 
轴线 的 公共 平面 上 所 测 得 平行 度 误差 ， 其 推荐 最 大 值 为 
L 
式 中 /一 一 两 轴承 间 最 长 跨 距 (mm); 




















b 齿 宽 (mm ) ; 
Fs 具 向 公差 值 (um， 参 见 GB/T 10095 ) 。 





二 是 在 轴线 平面 上 的 平行 度 误差 人 。(fxk) ， 是 指 在 两 轴线 
的 公共 平面 上 所 测 得 的 平行 度 误 差 ， 其 推荐 最 大 值 为 
/ss =2/sp 
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几何 误差 检测 基本 概念 


97. 什么 是 几何 误差 ? 什么 是 几何 误差 检测 ? 

答 : 几何 误差 是 指 被 测 提取 要 素 对 其 拟 合 要 素 的 变动 量 。 

提取 要 素 是 提取 组 成 要 素 和 提取 导出 要 素 〈( 见 8 题 ) 的 统 
称 ， 即 通过 测量 从 实际 要 素 上 测 出 有 限 数 目的 点 所 形成 的 要 素 或 
由 此 导出 的 中 心 要 素 ， 来 代替 实际 要 素 或 实际 中 心 要 素 。 

实际 要 素 或 由 实际 要 素 导 出 的 中 心 要 素 虽 然 是 客观 存在 的 ， 
但 要 真正 认识 它 却 十 分 困难 ， 为 此 生产 中 只 能 通过 测量 手段 得 到 
提取 要 素 ， 依 此 来 作为 判断 该 被 测 实际 要 素 几 何 误差 的 依据 。 

拟 合 要 素 是 指 由 测 得 的 轮廓 要 素 或 由 此 导出 的 中 心 要 素 ， 通 
过 数据 处 理 所 获 得 的 具有 理想 形状 的 要 素 。 

几何 误差 检测 就 是 利用 各 种 量 仪 ， 通 过 适当 的 检测 方法 ， 测 
得 实际 要 素 适 当 数量 的 点 ， 从 而 得 到 被 测 提取 要 素 ， 以 此 作为 被 
测 要 素 ， 并 按照 标准 规定 的 误差 评定 原则 与 其 相应 的 理想 要 素 相 
比较 ， 求 得 其 最 大 变动 量 ， 即 为 该 被 测 实际 要 素 的 几何 误差 。 由 
此 可 判定 其 是 否 在 给 定 的 公差 带 范 围 内 。 

几何 误差 检测 目的 是 : 

1) 判别 零件 的 几何 误差 是 否 在 图 样 上 给 定 的 公差 带 范围 
内 ， 以 评定 该 零件 是 否 合格 。 

2) 根据 测 得 的 几何 误差 实际 状况 ， 可 分 析 误 差 产 生 原 因 ，， 
以 便 采 取 有 效 措施 改进 加 工 工艺 ， 确 保 产 品质 量 。 

几何 误差 检测 是 生产 中 必 不 可 少 的 重要 环节 。 为 满足 生产 需 
要 ， 几 何 误差 检测 首先 要 求 保证 测量 结果 的 准确 性 ， 即 能 够 较 准 
确 反 映 出 实际 状况 ， 同 时 还 要 考虑 其 经 济 性 ， 因 几何 误差 都 要 通 
过 一 定 检 测 手段 来 实现 ， 其 所 用 量 仪 、 检 测 设备 较为 复杂 ， 误 差 
评定 周期 较 长 ， 故 成 为 产品 经 济 指标 中 不 可 忽视 的 组 成 部 分 。 因 
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几何 误差 检测 基本 概念 必 杀 


此 要 求 在 保证 产品 质量 的 前 提 下 ， 应 尽量 采用 简便 易 行 的 检测 方 
法 ， 以 取得 较 好 的 经 济 效果 。 

98. 国家 标准 《产品 几何 量 技术 规范 (GPS) 形状 和 位 置 公 
差 检测 规定 》 包 括 哪些 内 容 ? 它 对 生产 有 何 重要 意义 ? 

答 : 国家 标准 《产品 几何 量 技术 规范 (GPS) 形状 和 位 置 
公差 ”检测 规定 》 (GBAT 1958) 是 一 项 基础 技术 标准 ， 是 几何 
误差 检测 工作 的 技术 依据 。 该 标准 中 规定 了 几何 误差 的 检测 原 
则 、 检 测 条 件 、 评 定 方法 及 检测 方案 。 它 适用 于 与 前 述 十 四 项 几 
何 公差 特征 项 目 相对 应 的 几何 误差 检测 ， 其 主要 内 容 有 : 

(1) 一 般 规定 ”规定 了 几何 误差 的 基本 概念 ， 几 何 误 差 检 
测 基本 规则 、 检 测 原 则 ， 以 保证 在 概念 上 、 测 量 精度 要 求 的 一 
致 性 。 

(2) 几何 误差 及 其 评定 ”规定 了 形状 误差 的 基本 概念 及 评 
定 原则 ， 以 达到 对 几何 误差 检测 评定 的 统一 认识 。 

(3) 有 基准 的 几何 误差 及 其 评定 ” 按 不 同 特性 分 别 对 方向 
误差 、 位 置 误差 和 跳动 误差 的 基本 概念 及 评定 原则 做 出 统一 
规定 。 

(4) 基准 的 建立 和 体现 ”规定 了 建立 基准 的 基本 原则 是 基 
准 应 符合 最 小 条 件 ， 并 且 基 本 原则 对 点 、 线 、 面 各 类 基准 要 素 建 
立 基 准时 ， 分 别 做 出 规定 ， 同 时 还 规定 了 基准 体现 方法 有 模拟 
法 、 直 接 法 、 分 析 法 和 目标 法 四 种 ， 从 而 把 方向 、 位 置 和 跳动 误 
差 的 基本 概念 与 检测 中 的 实际 运用 统一 起 来 ， 为 经 济 、 合 理 地 进 
行 检测 提供 了 具体 实施 办 法 。 

(5) 附录 列 出 了 生产 中 各 种 几何 误差 检测 方案 108 种 ， 
为 正确 贯彻 实施 标准 提供 了 方便 条 件 。 

上 述 标准 对 生产 具有 重要 意义 ， 它 不 仅 对 几何 误差 基本 概念 
做 了 统一 规定 ， 使 生产 中 有 了 统一 认识 ， 且 明确 规定 了 几何 误差 
检测 的 基本 原则 、 原 理 和 方法 ， 便 于 生产 中 正确 评定 零件 的 几何 
精度 ， 以 取得 几何 误差 检测 的 准确 性 与 经 济 性 的 统一 ， 从 而 可 保 
证 几何 公差 各 项 标准 在 实际 生产 中 正确 地 贯彻 、 实 施 ， 以 确保 产 
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必 杀 几何 公差 应 用 技术 问答 “第 2 版 


99. 几何 误差 检测 基本 规则 有 哪些 规定 ? 

答 : 为 了 保持 几何 误差 检测 过 程 中 在 基本 概念 和 测量 结果 上 
的 一 致 性 ， 并 考虑 到 测量 的 方便 和 经 济 性 ， 标 准 中 对 几何 误差 检 
测 基本 规则 做 了 以 下 规定 ， 作 为 拟定 检测 方案 和 进行 测量 时 的 基 
本 依据 。 

1) 测量 几何 误差 时 的 标准 条 件 。 

Q 标准 温度 为 20%C 。 

@ 标准 测量 力 为 零 。 

必要 时 应 进行 偏离 标准 条 件 对 测量 结果 影响 的 测量 不 确定 度 

评估 。 

2) 测量 截面 的 布置 、 测 量 点 的 数目 及 其 布置 方法 ， 应 根据 
被 测 要 素 的 结构 特征 、 en 

评定 几何 误差 时 ， 用 测 得 要 素 作 为 实际 要 素 。 虽 然 实际 要 素 
是 客观 存在 的 ， 但 要 完全 认识 它 却 又 十 分 困难 。 从 生产 实际 需要 
和 经 济 性 要 求 考虑 ， 只 要 对 实际 要 素 的 认识 保持 在 一 定 精 度 范围 
内 ， 即 可 满足 零件 的 精度 要 求 。 在 实际 检测 过 程 中 ， 并 不 需要 对 
被 测 要 素 的 所 有 部 位 都 进行 测量 ， 只 要 选择 适当 的 测量 截面 、 测 
量 点 ， 并 有 合理 的 布置 即 可 。 如 采用 布点 测量 时 ， 若 没有 足够 的 
测 点 数 ， 往往 不 能 真实 地 反映 被 测 表面 的 实际 情况 ， 引 起 较 大 的 
测量 误差 ;而 选取 过 多 测 点 数 ， 又 会 造成 测量 不 便 。 测 点 数目 的 
多 少 ， 则 应 根据 被 测 表 面积 的 大 小 、 加 工 方法 以 及 测量 精度 要 求 
等 来 确定 。 如 经 磨 削 或 研磨 加 工 的 表面 ， 一般 可 取 较 少 的 测 点 
选取 过 多 的 测 点 对 其 测量 精度 影响 不 大 ， 反而 增加 测量 工作 量 ， 
影响 经 济 性 。 对 于 平面 度 状况 较 差 的 表面 (如 倒 削 加 工 表面 )， 
如 采用 较 多 测 点 ， 不 仅 加 大 检测 工作 量 ， 而 且 并 不 一 定 能 获得 较 
高 的 测量 精度 。 若 采用 拖 表 法 进行 测量 ,， 取 其 “ 极 差 ” 作 为 平 
面 度 误差 ， 反 而 能 得 到 较 高 的 测量 精度 。 

3) 测量 几何 误差 时 ， 表 面 粗糙 度 、 划 痕 、 探 伤 以 及 塌 边 等 
其 他 外 观 缺 陷 ， 应 排除 在 外 。 
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儿 何 误差 检测 基本 概念 


4) 选择 测量 方案 时 应 按 GCB/AT 18779. 2 的 规定 进行 测量 不 
确定 度 评 估 。 
测量 不 确定 度 是 指 由 于 测量 时 所 用 量具 误差 、 测 量 环境 偏离 
标准 条 件 产生 的 误差 等 所 产生 对 测量 结果 综合 影响 程度 。 
标准 中 规定 : 测量 不 确定 度 允 许 占 给 定 公 差 值 的 10% ~ 
33%。 各 公差 等 级 允许 的 不 确定 度 见 表 32。 
表 32 各 公差 等 级 允许 的 不 确定 度 








被 测 要 素 的 公差 等 级 | 0 | 112 13 1 415161718 9110 11|12 


测量 不 确定 度 占 儿 何 
公差 的 百分比 (%) 











100. 什么 是 几何 误差 检测 原则 ? 标准 中 规定 有 哪些 检测 原则 ? 

答 : 几何 误差 的 项 目 很 多 ,根据 被 测 零件 的 结构 特点 、 精 度 
要 求 及 检测 设备 等 因素 的 不 同 ， 几 何 误差 检测 有 多 种 不 同方 法 。 
对 几何 误差 测量 方法 按 不 同性 质 分 类 ， 所 规定 的 几何 误差 测量 的 
基本 几何 基础 ， 称 为 检测 原则 。 

生产 中 几何 误差 涉及 面 很 广泛 ， 又 有 多 种 多 样 形式 的 要 
求 ， 误 差 检测 又 很 复杂 ， 标 准 中 不 可 能 对 所 有 具体 项 目的 检测 
方法 都 做 出 具体 规定 ， 而 仅 规定 了 五 种 检测 原则 ， 生 产 中 可 根 
据 零件 的 具体 要 求 和 设备 条 件 ， 按 检测 原则 规定 制定 出 具体 检 
测 方案 。 

标准 中 规定 的 五 种 检测 原则 是 : 

(1) 第 1 检测 原则 一 一 与 拟 合 要 素 比 较 原则 ”将 被 测 提取 
要 素 与 其 拟 合 要 素 相 比 较 ， 量 值 由 直接 法 或 间接 法 获得 。 拟 合 要 
素 用 模拟 法 获得 。 

如 图 176a 所 示 ， 检 测 被 测 要 素平 面 度 误差 时 ， 是 以 平板 平 
面 作 为 模拟 理想 平面 ( 拟 合 要 素 ) ， 通 过 指示 絮 对 被 测 要 素 按 一 
定 布点 进行 测量 ， 测 得 指示 器 最 大 与 最 小 示 值 的 差 值 ， 便 可 直接 
测 得 其 平面 度 误差 ( 详 见 138 题 )。 

又 如 图 176b 所 示 ， 用 自 准 直 仪 检测 平板 平面 的 平面 度 误差 ， 
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是 以 自 准 直 仪 射出 的 光线 模 > 
拟 理想 平面 ， 通 过 反射 镜 按 
照 一 定 布点 测 得 各 测量 点 垂 
直方 向 变动 量 ， 根 据 测 得 值 











按 最 小 条 件 要 求 计算 后 间接 7 
求 得 平面 度 误差 ( 详 见 139 . 
题 )。 自 准 直 仪 。 拟 合 要 素 

与 拟 合 要 素 比 较 原则 是 ee 
按 几何 误差 定义 提出 的 检测 Eo 


原理 ， 用 被 测 要 素 直 接 与 理 
想 要 素 比 较 测 得 其 误差 。 按 
照 定义 ， 理 想 要 素 是 指 要 素 
的 几何 形状 ， 生 产 中 难以 得 
到 。 因 此 ， 在 实际 检测 过 程 中 则 采用 模拟 的 理想 要 素来 体现 。 生 
产 中 常用 的 模拟 理想 直线 有 一 束 光 线 、 拉 紧 的 弦 线 、 两 平面 的 交 
线 (如 刀口 尺 的 刃 口 、 平 板 上 的 截 交 线 ) 等 。 模 拟 理想 平面 有 
平板 、 平 台 、 水 平面 、 光 扫描 平面 等 。 

按 与 拟 合 要 素 比 较 原则 进行 检测 ， 可 得 到 与 误差 定义 一 致 的 
几何 误差 值 ， 是 几何 误差 检测 的 基本 原则 ， 在 生产 中 应 用 最 为 
广泛 

(2) 第 2 检测 原则 一 一 测量 坐标 值 原则 ”测量 提取 要 素 的 
坐标 值 (如 直角 坐标 值 、 极 坐 
标 值 、 圆 柱 面 坐标 值 ) ， 并 经 过 
数据 处 理 获 得 的 几何 误差 值 。 

如 图 177 所 示 ,， 测 量 一 圆 
截面 的 圆 度 误差 ， 用 坐标 测量 
装置 按 一 定 布点 测 出 该 截面 内 
的 各 点 坐标 值 x、y。 按 最 小 条 
件 计算 得 到 该 截面 的 圆 度 误 差 
( 详 见 143 题 ) 。 图 177 测量 坐标 值 原则 
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b) 
图 176 与 拟 合 要 素 比 较 原则 
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随 着 近代 检测 设备 日 趋 完善 ， 为 生产 提供 有 多 种 高 精度 坐标 
测量 装置 〈 如 三 坐标 测量 仪 等 ) ， 为 采用 测量 坐标 值 原则 检测 几 
何 误差 的 应 用 创造 了 条 件 。 无 论 是 平面 要 素 还 是 空间 要 素 ， 都 可 
以 精确 地 测 得 其 几何 误差 。 

(3) 第 3 检测 原则 一 一 测量 特征 参数 原则 测量 被 测 提取 
要 素 上 具有 代表 性 的 参数 〈( 即 特征 
参数 ) 来 表示 几何 误差 值 。 测量 截面 

如 图 178 所 示 ， 用 两 点 法 测量 圆 
度 特征 参数 。 测 量 时 将 被 测 零件 放 在 
V 形 块 上 ， 使 其 轴线 垂直 于 测量 截 
面 ， 同 时 固定 轴 向 位 置 。 在 被 测 零件 
回转 一 周 过 程 中 ， 指 示 器 示 值 的 最 大 
差 值 与 反映 系数 kK 之 商 ， 作 为 该 截面 ”图 178 测量 特征 参数 原则 
的 圆 度 误差 ( 详 见 143 题 ) 。 

用 测量 特征 参数 原则 检测 几何 误差 ， 所 需 检测 设备 简单 ， 测 
量 过 程 大 大 简化 ， 易 于 操作 ， 从 而 提高 了 测量 效率 ， 可 获得 较 好 
经 济 效果 。 虽 其 误差 评定 不 够 严密 ， 但 由 于 在 生产 中 简便 易 行 ， 
且 能 满足 生产 要 求 ， 在 实际 生产 中 应 用 广泛 。 

(4) 第 4 检测 原则 一 一 测量 跳动 原则 被 测 提取 要 素 在 绕 
基准 轴线 回转 过 程 中 ， 沿 给 定 方 向 测量 其 对 某 参 考点 或 线 的 变动 
量 。 变 动量 是 指 指示 需 最 大 最 小 示 值 之 差 。 

如 图 179 所 示 ,， 测量 圆 
柱 面 径 向 圆 跳动 误差 。 测 量 测量 蕉 而 
时 将 两 端 基准 轴 放 在 V 形 染 
上 ， 并 在 轴 向 定位 ,由 YV 形 
架 模拟 公共 基准 轴线 。 在 被 
测 零件 回转 一 周 的 过 程 中 ， 
指示 器 示 值 差 值 即 为 该 测量 













































































面 上 的 径 向 圆 跳动 误差 ( 详 V 形 架 
见 192 题 ) 。 图 179 测量 跳动 原则 
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测量 跳动 原则 是 根据 跳动 误差 的 定义 提出 的 ， 主 要 用 于 圆 跳 
动 和 全 跳动 误差 检测 。 根 据 该 原则 所 实施 的 检测 方法 很 简单 ， 便 
于 生产 中 应 用 。 在 满足 功能 要 求 的 前 提 下 ， 该 原则 还 可 用 于 同 轴 
度 误差 检测 。 

(5) 第 5 检测 原则 一 一 控制 实效 边界 原则 ”检验 被 测 提取 
要 素 是 否 超 过 实效 边界 ， 以 判断 合格 与 否 。 

如 图 180 所 示 ， 检 测 两 孔 的 同 轴 度 误差 。 用 具有 实效 尺寸 的 
综合 量规 插入 两 筷 内 ， 根 据 量 规 是 [| 
通过 被 测 零件 来 判断 其 同 轴 度 
是 否 在 给 定 的 公差 范围 内 ， 以 
其 是 否 合格 ( 详 见 180 题 ) 。 

控制 实效 边界 原则 仅 适 用 于 有 
相关 要 求 的 零件 ， 检 验 结果 也 只 能 
判别 被 测 零件 合格 与 否 ， 而 测 不 出 误差 的 具体 数值 。 生 产 中 采用 
综合 量规 检测 零件 的 几何 误差 ， 能 够 满足 产品 功能 要 求 ， 保 证 产 
品质 量 ， 且 可 以 提高 检测 效率 ， 在 成 批 或 大 量 生 产 中 得 到 广泛 
应 用 。 

101. 什么 是 几何 误差 检测 方案 ? 检测 方案 代号 表示 什么 意义 ? 

答 ; 根据 被 测 要 素 的 结构 特点 、 精 度 要 求 、 加 工 工 艺 方法 和 
设备 条 件 等 因素 ， 为 实现 几何 误差 检测 的 目的 ， 所 拟定 的 具体 检 
测 实施 方法 ， 称 为 检测 方案 。 

检测 方案 的 内 容 包括 : 被 测 零件 所 需 检测 的 几何 公差 项 目 及 
公差 带 ; 检测 方法 ; 测量 用 仪器 、 设 备 ; 测 得 数据 的 处 理 方 
、 误 差 判定 等 有 关 说 明 。 它 是 在 一 定 条 件 下 对 检测 原则 的 具体 
用 。 

为 便于 生产 中 选择 检测 方案 ， 在 国家 标准 《产品 几何 量 技 
术 规 范 (GPS) 形状 和 位 置 公差 ”检测 规定 》 (GBAT 1958) 的 
附录 中 ， 按 照 五 种 检测 原则 对 几何 公差 各 特征 项 目 分 别提 供 了 多 
种 误差 检测 方案 ( 见 本 书 附录 )， 生 产 中 可 根据 具体 情况 选用 。 

标准 中 所 列举 的 检测 方案 ， 仅 为 生产 中 常用 的 典型 检测 方 
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图 180 控制 实效 边界 原则 
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法 ， 因 实际 生产 中 零件 的 结构 状况 和 几何 公差 要 求 多 种 多 样 ， 不 
可 能 将 所 有 方案 一 一 列举 。 生 产 中 只 要 按照 五 种 检测 原则 要 求 ， 
能 够 达到 检测 目的 ， 获 得 正确 评定 结果 的 各 种 检测 方案 ， 都 可 以 
应 用 。 

标准 中 各 种 检测 方案 示例 ， 均 用 接触 测量 表示 ， 实 际 使 用 时 
也 包括 非 接 触 测量 。 各 方案 示例 中 ,测量 设备 的 类 型 和 准确 度 ， 
可 按 具体 要 求 和 条 件 选 择 。 

在 各 检测 方案 的 说 明 中 ， 要 求 在 检测 前 对 有 关 要 素 调 直 、 调 
平 、 调 同 轴 等 都 是 指 “ 大 致 的 定性 ” 。 对 直线 最 远 两 点 调 直 ， 对 
平面 由 最 远 三 点 调 平 或 对 角 线 调 平 ， 目 的 是 为 了 使 测量 结果 能 够 
接近 评定 条 件 或 者 便于 简化 数据 处 理 。 

检测 方案 中 常用 符号 及 说 明 见 表 33。 

表 33 检测 方案 中 常用 符号 及 说 明 




















序号 | 符号 说 明 序号 符号 说 明 
平板 .平台 (或 连续 转动 (不 
! | T7777 | 测量 平面 ) 7 人 “| 超过 一 周 ) 























间断 转动 (不 


2 | > 加 | 国定 支承 | 
入 








可 调 支 承 9 旋转 




















4 | -| 连续 直线 移动 |‖ 10 2 指示 计 













































































本 带 有 指示 计 的 

ia 测量 架 ( 测 量 架 

1 的 符号 ,根据 测量 

i x 沿 几 个 方向 直 设备 的 用 途 , 可 
线 移动 成 其 他 式样 ) 























标准 中 提供 的 检测 方案 是 按 几 何 公差 项 目 和 采用 的 检测 原则 
进行 分 类 列 出 的 。 每 种 检测 方案 都 规定 了 固定 代号 。 该 代号 由 两 
个 数字 组 成 : 前 一 个 数字 表示 检测 原则 ( 见 100 题 ) ; 后 一 个 数 
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字 表 示 检 测 方法 ， 两 数字 之 间 用 短 画 “-” 隔 开 。 每 一 检测 方案 
都 对 应 一 固定 的 代号 ， 不 可 随意 更 改 。 全 如， 平面 度 误差 检测 方 
案 1-4， 表 示 平 面 度 误 差 按 第 一 种 检测 原则 ， 第 四 种 检测 方法 
进行 。 

102. 几何 误差 检测 包括 哪些 过 程 ? 

答 : 几何 误差 检测 包括 测量 过 程 和 评定 过 程 两 部 分 。 

(1) 测量 过 程 ”测量 是 指 把 被 测 的 几何 量 与 具有 计量 单位 
的 标准 量 进行 比较 ， 以 确定 被 测量 的 量 值 的 过 程 。 

几何 误差 测量 过 程 是 指 利 用 适当 的 测量 器 具 ， 按 照 一 定 的 布 
点 要 求 测 得 被 测 点 数值 ， 以 得 到 被 测 提取 要 素 作为 被 测 实际 要 
素 ， 供 误差 评定 用 。 

测量 过 程 包括 以 下 四 个 要 素 。 

1) 测量 对 象 : 几何 误差 测量 是 指 零 件 上 的 被 测 要 素 。 

2) 测量 单位 ， 即 计量 单位 的 标准 量 ， 国 家 标准 规定 长 度 计 
量 基本 单位 为 m。 几 何 误差 常用 的 长 度 单位 为 mm 和 pm。 

3) 测量 方法 : 是 指 在 进行 测量 时 所 采用 的 计量 器 具 和 测量 
条 件 的 综合 要 求 ， 包 括 测量 原理 、 测 量 方式 、 测 量 器 具 、 被 测 零 
件 特性 〈 如 精度 、 斥 才 大 小 、 材 质 、 数 量 等 ) 以 及 测量 的 环境 
条 件 等 。 

4) 测量 精度 : 是 指 测量 结果 与 真 值 的 一 臻 程度 。 

测量 过 程 的 任务 就 是 根据 测量 对 象 的 特点 和 质量 要 求 ， 拟 定 
合理 的 测量 方法 ， 选 择 适 宜 的 计量 器 具 ， 把 被 测量 与 标准 量 进 行 
比较 ， 从 而 获得 具有 一 定 测 量 精度 的 测量 结 

(2) 评定 过 程 ” 将 测量 过 程 所 得 到 的 测量 结果 ， 按 照 误 差 
评定 原则 求 得 其 实际 误差 值 。 

几何 误差 测量 过 程 中 ， 很 难 直 接 确 定 符合 误差 评定 原则 的 测 
量 位 置 ， 因 此 所 测 得 数值 通常 不 能 表示 实际 误差 ， 通 常 经 过 数据 
处 理 ， 方 可 得 到 真正 的 误差 值 。 

有 些 误差 项 目 ( 如 跳动 误差 ) 本 身 就 是 以 误差 检测 方法 定 
义 ， 故 可 直接 通过 测量 过 程 得 到 误差 值 。 实 际 生产 中 有 时 采用 调 
直 、 调 平 、 调 同 轴 的 方法 ， 大 致 调 至 符合 误差 评定 原则 测量 位 
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置 ， 然 后 直接 取 其 测量 值 作为 误差 值 ， 这 在 满足 零件 功能 要 求 的 
前 提 下 是 允许 的 ， 但 也 必须 对 其 测量 过 程 可 能 造成 的 影响 因素 进 
行 分 析 ， 以 免 造 成 “ 误 判 ”。 

103. 什么 是 测量 误差 ? 测量 误差 分 哪 几 类 ? 

答 : 测量 误差 是 指 被 测量 的 测 得 值 与 其 真 值 之 差 。 

被 测量 的 真 值 是 指 没有 任何 误差 的 绝对 准确 的 测量 方法 所 测 
得 的 值 。 真 值 虽 是 客观 存在 ， 但 由 于 计量 器 具 本 号 的 误差 、 测 量 
方法 的 不 完善 、 测 量 环境 的 限制 等 各 方面 因素 影响 ， 无 法 获得 被 
测 几 何 量 的 真 值 。 测 量 实践 表明 ， 即 使 在 相同 的 条 件 下 对 同一 被 
测量 进行 多 次 重复 测量 ， 各 次 测 得 值 也 不 完全 相同 。 因 此 每 一 测 
得 值 只 能 在 一 定 程度 上 近似 于 真 值 ， 这 种 偏离 真 值 的 程度 在 数值 
上 则 表现 为 测量 误差 。 

根据 误差 的 特征 ， 测 量 误差 可 分 为 系统 误差 、 随 机 误差 和 粗 
大 误差 三 类 。 

(1) 系统 误差 系统 误差 是 指 在 一 定 测量 条 件 下 ， 对 同一 
被 测量 进行 重复 测量 时 ， 其 数值 大 小 和 符号 基本 保持 不 变 ， 或 按 
一 定 规律 变化 的 测量 误差 。 前 者 称 为 定 值 系统 误差 ， 如 量 块 检 定 
后 的 实际 侦 差 、 干 分 太 零 位 不 正确 而 引起 的 测量 误差 ;后 者 称 为 
变 值 系统 误差 ， 如 分 度 盘 因 偏 心 引 起 的 周期 变化 的 测量 误差 。 

系统 误差 一 般 是 在 进行 测量 之 前 就 存在 ， 其 产生 原因 是 : 

1) 由 于 量具 、 量 仪 在 设计 、 制 造 和 使 用 调整 中 ， 存 在 不 正 
确 状 况 而 引起 的 误差 。 如 将 非 线 性 值 用 线性 值 代替 所 引起 的 误 
差 ; 量 仪 制造 时 所 产生 的 刻度 误差 使 用 千分尺 时 没有 进行 零 位 
调整 引起 的 误差 等 。 

2) 由 于 测量 方法 不 完善 而 引起 的 误差 。 如 测量 时 被 测 件 安 
置 不 正确 (没有 调 平等 ) 引起 的 误差 ; 细 长 件 文 承 不 正确 引起 
的 误差 ; 不 遵守 温度 规范 引起 的 误差 等 。 

减 小 或 消除 系统 误差 的 方法 有 : 

1) 消除 引起 系统 误差 产生 的 根源 。 如 因 量 具 或 量 仪 的 零 位 
俩 移 产生 的 误差 ， 可 事先 检查 和 调整 零 位 ， 再 进行 测量 ; 为 消除 
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安置 误差 的 影响 ， 可 在 测量 前 仔细 地 进行 调 平 ; 对 温度 变化 的 影 
啊 ， 应 避免 测量 时 可 能 出 现 的 局 部 和 瞬时 热 变化 。 

2) 修正 方法 。 对 某 些 固定 的 系统 误差 ， 如 事先 能 用 精度 较 
高 的 量 仪 检 定 出 来 ， 并 制 出 相应 的 修正 表 或 修正 曲线 ， 便 可 对 测 
得 值 进行 修正 ， 以 消除 该 部 分 系统 误差 的 影响 。 

(2) 随机 误差 ”随机 误差 是 指 在 相同 的 测量 条 件 下 ， 多 次 
重复 测量 同一 量 值 时 ， 误 差 的 大 小 与 方向 〈 正 或 负 ) 不 是 按 一 
定 规律 变化 的 测量 误差 。 

随机 误差 产生 的 原因 主要 是 由 许多 连续 变化 的 微小 因素 造 
成 ， 如 量 仪 中 传动 链 的 间隙、 连接 件 的 弹性 变形 和 摩擦 力 的 变化 
等 。 此 外 ,测量 者 的 感官 缺陷 和 精神 状态 ,周围 环 境 条 件 (如 
照明 、 周 围 介质 的 波动 等 ) 的 变动 ， 都 会 引起 随机 误差 。 

随机 误差 是 测量 过 程 中 偶然 出 现 的 ， 对 测量 结果 的 影响 又 无 
预知 规律 。 因 此 ， 难 以 像 系 统 误差 那样 预先 找 出 消除 方法 。 通 过 
大 量 实测 实践 证 明 ， 随 机 误差 具有 以 下 特性 。 

1) 绝对 值 相等 的 正 、 负 随机 误差 出 现 的 可 能 性 相同 。 

2) 绝对 值 小 的 随机 误差 出 现 的 可 能 性 大 ; 绝对 值 大 的 随机 
误差 出 现 的 可 能 性 小 。 

3) 对 一 定 的 测量 方法 ， 随 机 误差 的 绝对 值 实 际 上 不 会 超出 
一 定 界限 。 

根据 上 述 特性 ， 可 用 概率 论 和 统计 数学 的 方法 对 其 进行 数据 
人 处理 ， 以 减 小 随机 误差 对 测量 结果 的 影响 。 实 际 生 产 中 可 采用 多 
次 重复 测量 取 其 平均 值 的 方法 消除 随机 误差 的 影响 。 

(3) 粗大 误差 ”粗大 误差 是 指 超出 在 规定 条 件 下 预计 的 ， 
并 且 显 著 改 变 测量 结果 的 大 误差 。 它 是 由 于 测量 过 程 中 的 过 失 所 
造成 的 测量 误差 。 

产生 粗大 误差 的 原因 是 : 操作 者 缺乏 经 验 、 粗 心 大 意 或 疲劳 
所 引起 的 ， 如 发 生 不 正确 读数 ， 错 误 的 数据 记录 ， 不 正确 操作 或 
没有 掌握 量 仪 的 使 用 原理 就 进行 测量 等 。 此 外 ,测量 条 件 的 瞬时 
变化 ， 如 机 械 冲击 、 外 界 条 件 的 波动 、 仪 器 的 停滞 现象 等 ， 都 会 
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造成 粗大 误差 的 产生 。 


在 正常 情况 下 ， 测 量 结果 中 不 应 含有 粗大 误差 。 因 此 要 求 操 
作者 在 测量 中 ， 必 须 严 肃 认 真 ， 仔 细 操 作 ， 精 心 观察 。 在 分 析 测 
量 误 差 和 处 理 数 据 时 应 剔除 粗大 误差 。 

104. 测量 误差 对 生产 有 何 重大 影响 ? 怎样 选择 适宜 的 测 
精度 ? 

答 : 测量 的 目的 在 于 保证 产品 质量 ， 生 产 中 通过 测量 所 得 的 
数据 ,来 判别 被 测 零件 是 否 在 给 定 的 公差 范围 内 。 然 而 ， 任 何 测 
量 都 不 可 避免 地 存在 测量 误差 ， 它 将 影响 测量 结果 的 准确 性 和 生 
产 的 经 济 性 。 在 验收 产品 时 ,测量 误差 很 容易 造成 误 判 ， 把 部 分 
超出 公差 范围 的 废品 误 为 合格 品 而 误 收 ; 或 把 接近 于 公差 界限 的 
合格 件 误 判 为 不 合格 品 而 误 废 。 产 品 误 收 或 误 废 将 直接 影响 产品 
质量 和 生产 经 济 效 益 。 

从 理论 上 讲 ， 采 用 使 测量 误差 最 小 的 测量 方法 ， 可 消除 或 
减少 误 判 现象 。 但 在 实际 生产 中 对 测量 设备 精度 和 测量 条 件 提 
出 极 高 的 要 求 ， 显 然 是 不 经 济 的 ,在 一 般 生产 条 件 下 也 难以 
实现 。 

能 否 合理 选择 测量 方法 和 测量 器 具 ， 使 测量 误差 对 生产 不 会 
造成 明显 的 有 影响， 确保 产品 功能 要 求 ， 是 正确 进行 检测 工作 的 
前 提 。 

根据 生产 需要 和 目前 检测 技术 水 平 的 可 能 ， 标 准 中 规定 : 测 
量 不 确定 度 允 许 占 给 定 公 差 值 的 10%~33%。 同 时 根据 不 同 公差 
等 级 要 求 ， 规 定 了 不 同 的 百分比 ( 见 表 32)。 

表 32 中 所 指 测量 不 确定 度 包 括 以 下 三 方面 误差 的 综合 结果 。 

1) 测量 设备 、 测 量 温度 和 测量 力 等 因素 引起 的 误差 ， 是 产 
生 测 量 误差 的 主要 因素 。 

2) 以 测 得 要 素 作为 实际 要 素 所 引起 的 误差 ， 如 由 于 布点 所 
引起 的 误差 等 。 该 误差 计算 十 分 困难 ， 只 有 通过 试验 才能 确定 。 
若 能 采用 合理 的 布点 、 布 线 方法 ， 此 项 误差 可 以 忽略 不 计 。 
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3) 采用 近似 法 评定 时 所 引起 的 误差 。 若 采用 最 小 条 件 评 定 
几何 误差 ， 此 值 为 零 。 若 采用 近似 法 进行 评定 ， 其 对 测量 误差 的 
影响 一 般 按 经 验 值 估 算 。 

选择 检测 方案 时 应 按 GBAT 18779. 2 的 规定 进行 测量 不 确定 
度 的 评估 。 

105. 几何 误差 评定 的 仲裁 原则 是 怎样 规定 的 ? 

答 : 生产 中 对 同一 几何 公差 要 求 可 采用 多 种 检测 方案 进行 检 
查 。 测 量 过 程 中 采用 的 量 仪 、 量 具 的 精度 ， 环 境 条 件 等 也 不 相 
同 ， 因 而 常常 出 现 不 同 的 检测 结果 ， 造 成 对 误差 评定 发 生 争议 。 
为 此 ， 标 准 中 规定 以 下 仲裁 原则 。 

1) 当 发 生 争 议 时 ， 按 GBZT 18779. 1 的 规定 进行 仲裁 。 

2) 当 由 于 采用 不 同方 法 评定 几何 误差 而 引起 争议 时 ， 对 于 
形状 误差 、 方 向 误差 、 位 置 误差 分 别 以 最 小 区 域 、 定 向 最 小 区 域 
和 定位 最 小 区 域 的 宽度 (或 直径 ) 所 表示 的 误差 值 作为 仲裁 
依据 。 

3) 当 图 样 中 已 给 定 检 测 方案 时 ， 则 按 该 方案 进行 仲裁 。 
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106. 什么 是 测量 器 具 ? 常用 测量 器 具有 哪些 种 类 ? 

答 : 能 测 出 被 测 对 象 量 值 的 测量 仪器 和 测量 工具 总 称 为 测量 
器 具 。 通 常 把 具有 传动 放大 系统 的 测量 器 具 称 为 测量 仪器 ， 简 称 
量 仪 ， 如 机 械 比 较 仪 、 投 影 仪 、 指 示 表 等 ; 把 没有 传动 放大 系统 
的 测量 器 具 称 为 测量 工具 ， 简 称 量具 ， 如 游标 卡尺 、 外 径 千 分 
尺 、 量 规 等 。 

常用 测量 器 具 按 其 结构 和 用 途 不 同 可 分 为 以 下 三 类 。 

(1) 标准 测量 器 具 “” 指 测量 时 体现 标准 量 的 计量 器 具 ， 主 
要 用 来 检定 和 校准 其 他 测量 器 具 ， 或 直接 用 于 精密 测量 ， 如 量 
块 、 基 准 米 尺 、 直 和 角 尺 等 。 

(2) 通用 测量 器 具 ” 指 测量 时 将 被 测 的 量 值 转换 成 可 直接 
观察 的 指示 值 或 等 效 信息 的 量具 。 该 类 量具 通用 性 大 ， 可 用 来 测 
量 某 一 范围 内 的 各 种 尺寸 (或 其 他 几何 量 ) ， 并 能 获得 具体 数 
值 ， 是 生产 中 使 用 最 | 泛 的 计量 器 具 。 


通用 测量 器 具 按 其 构造 特点 、 工 作 原 理 ， 又 可 分 为 以 下 几 种 
类 型 。 

1) 游标 式 量具 : 是 应 用 游标 读数 原理 ( 见 112 题 ) 制 成 的 
量具 。 生 产 中 常用 的 游标 式 量具 有 游标 卡尺 〈 图 181a) 、 游 标 深 
度 卡尺 (图 181b)、 游 标高 度 卡尺 (图 181c) 等 ， 可 分 别 用 于 
测量 外 径 、 内 径 、 长 度 、 厚 度 、 宽 度 、 高 度 、 深 度 和 孔 距 等 。 游 
标 式 量具 的 特点 是 : 结构 简单 、 使 用 方便 、 坚 固 耐 用 、 测 量 尺 寸 
范围 大 ， 具 有 一 定 的 测量 精度 。 生 产 中 广泛 用 于 测量 一 般 精 度 要 
求 的 尺寸 。 

2) 微 动 螺 旋 副 式 量具 : 是 应 用 测 微 螺旋 副 传 动 原理 制 成 的 
一 种 精密 量具 ( 见 115 题 ) 。 生 产 中 常用 的 有 外 径 生 分 矿 〈 图 
. 207 . 
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图 181 游标 式 量具 





182a) 、 内 径 千 分 尺 (图 182b)、 深 度 千分尺 (图 182c) 等 ， 可 
分 别 用 于 测量 外 径 、 内 径 、 厚 度 及 深度 等 尺寸 。 该 类 量具 的 特点 
是 : 测量 精度 高 ， 但 结构 较 复 杂 、 测 量 范 围 较 罕 。 生 产 中 主要 用 
于 测量 精度 要 求 较 高 的 尺寸 。 

3) 机 械 式 测量 仪 : 通过 机 械 放 大 机 构 ， 将 被 测 尺 寸 的 微小 
变化 进行 放大 ， 然 后 由 指针 在 刻度 盘 上 指示 出 来 ( 详 见 118 
题 )。 生 产 中 常用 机 械 式 测量 仪 有 指示 表 (图 183a) 、 杠 杆 指示 
表 (图 183b)、 内 径 指示 表 (图 183c) 和 机 械 式 比较 仪 等 。 这 
类 量 仪 的 特点 是 : 测量 精度 高 、 使 用 操作 方便 ， 是 几何 误差 检测 
用 主要 量 仪 。 

4) 光学 量 仪 : 指 用 光学 方法 来 实现 原始 信号 转换 和 放大 的 
测量 器 具 。 生 产 中 常用 的 有 自 准 直 仪 、 光 学 比较 仪 、 万 能 工具 显 
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微 镜 、 投 影 仪 、 光 学 分 度 头等 。 该 类 量 仪 的 特点 是 : 精度 高 、 性 
能 稳定 ， 是 几何 误差 检测 中 常用 量 仪 。 

(3) 专用 测量 器 具 : 指 专门 用 来 测量 某 个 或 某 种 特定 几何 量 
的 计量 需 具 。 生 产 中 常用 的 专用 测量 器 具有 圆 度 仪 〈 用 于 检测 圆 
度 、 圆 柱 度 误差 ) 、 量 规 (用 于 检测 具有 相关 要 求 的 几何 公差 ) 及 
检验 夹具 等 。 该 类 测量 器 具 的 特点 是 ， 只 限定 于 指定 量 的 误差 检 
测 、 精 度 高 、 检 测 效率 高 ， 是 某 些 几 何 误差 检测 常用 器 具 。 

107. 测量 器 具 基 本 计量 参数 有 哪些 ? 

答 : 测量 器 具 的 计量 参数 是 表征 测量 器 具 的 性 能 和 功用 的 指 
标 。 一 定 的 测量 器 具 只 能 在 一 定 范围 内 使 用 ， 其 适用 范围 取决 于 
测量 器 具 的 计量 参数 和 本 身 固有 的 内 在 特性 ， 这 些 是 选择 和 使 用 
测量 器 具 的 依据 。 只 有 掌握 这 些 参数 ， 才 能 正确 、 合 理 地 选择 和 
使 用 测量 器 具 。 

测量 器 具 的 主要 计量 参数 有 

(1) 分 度 值 (旧称 刻度 值 ) 是 指 测量 器 具 的 刻度 尺 或 度 盘 
上 ， 相 邻 两 刻度 ( 即 每 一 小 格 刻度 ) 所 代表 的 被 测量 的 数值 。 
如 百 分 表 的 分 度 值 是 0. 01mm， 即 每 一 格 刻度 表示 被 测 尺寸 为 
0.01mm。 在 长 度 测量 中 ， 常 用 的 分 度 值 为 0. 1mm、0. 01mm、 
0.02mm、0. 05mm 、0. 001mm 等 几 种 。 当 测量 器 具 上 有 多 个 刻度 
尺 且 其 分 度 值 又 不 相同 时 ， 通 常 以 其 中 最 小 的 分 度 值 表 示 该 测量 
器 具 的 分 度 值 。 如 指示 表 上 有 两 种 分 度 值 ， 其 中 最 小 的 为 
0.01mm， 此 即 为 百 分 表 的 分 度 值 。 

测量 器 有 具 的 分 度 值 和 测量 精度 在 数值 上 是 相对 应 的 ， 即 分 度 
值 越 小 ， 通 常 表示 测量 器 具 的 精度 越 高 。 

(2) 标尺 间距 ”是 指 测 量 器 具 的 标尺 上 ， 相 邻 两 刻 线 中 心 
距离 。 通 常 在 整个 标尺 上 都 是 等 距 刻 度 的 。 为 了 读数 方便 ， 特 
别 是 佑 读 刻 线 间 的 小 数 部 分 比较 准确 ， 标 尺 间距 不 宜 太 小 。 但 
是 ， 由 于 受 仪 器 结构 和 标 太 范 围 的 限制 也 不 能 太 大 ， 一 般 为 
0.73~2.3mm。 

(3) 标尺 范围 ”是 指 测量 器 具 所 能 显示 或 指示 的 最 小 值 到 
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最 大 值 ( 即 起 始 值 到 终止 值 ) 的 范围 。 如 千分尺 的 标尺 范围 一 
般 是 25mm。 

(4) 测量 范围 ”是 指 测量 器 具 所 能 测量 的 最 大 几何 量 值 的 
范围 。 量 具 的 测量 范围 与 标尺 范围 是 两 个 不 同 概念 ， 如 千分尺 的 
测量 范围 有 0~25mm、25 ~ 50mm、50~75mm、75 ~ 100mm 等 多 
种 规格 ， 而 它们 的 标尺 范围 均 为 25mm。 

(5) 灵敏 度 是 指 量 仪 对 被 测量 微小 变化 的 敏感 程度 。 如 
果 被 测量 变化 AL， 而 量 仪 示 值 相应 地 变化 为 Ax， 则 灵敏 度 5 为 

SAs 
AL 

当 分 子 和 分 母 为 同一 类 量 时 ,灵敏度 也 称 放大 比 。 一 般 地 讲 
分 度 值 越 小 ， 灵 敏 度 就 越 高 。 一 般 不 能 用 灵敏 度 低 的 量 仪 来 测量 
精密 工件 。 

(6) 示 值 误差 是 指 测量 器 具 的 示 值 与 被 测 几 何 量 的 真 值 
之 间 的 差 值 。 示 值 误差 是 代数 值 ， 有 正 负 之 分 。 示 值 误差 是 测量 
器 具 本 身 的 误差 ， 是 由 于 量具 的 制造 、 安 装 、 调 整 和 刻度 不 准 等 
原因 造成 的 。 示 值 误 差 可 通过 测量 器 具 的 检定 得 到 。 测 量 器 具 的 
示 值 误差 在 其 产品 标准 中 都 规定 有 极限 值 。 一 般 来 说， 示 值 误差 
越 小 ， 测 量 絮 具 的 精度 越 高 。 

(7) 修正 值 是 指 与 示 值 误差 绝对 值 相等 而 符号 相反 的 数 
值 。 修 正 值 一 般 是 通过 检定 获得 ， 并 在 相应 测量 器 具 上 做 出 标 
记 。 使 用 该 测量 需 具 时 ， 需 用 代数 法 加 到 示 值 上 ， 以 取得 正确 的 
结果 ， 如 示 值 误差 为 -0. 005mm， 修 正 值 则 为 +0. 00Smm 。 

(8) 重复 精度 ”是 指 在 相同 条 件 下 ， 如 按 同一 方法 ， 由 同 
一 操作 者 用 同一 测量 器 具 ， 在 同一 测量 地 点 于 很 短 的 时 间 间 隔 
内 ， 对 同一 被 测量 连续 进行 多 次 测量 时 ， 所 测 得 值 的 分 散 范 围 。 
一 般 以 测量 重复 性 误差 的 极限 ( 正 负 偏差 ) 来 表达 。 

(9) 测量 力 ” 是 指 在 测量 过 程 中 ， 测 量 絮 具 与 被 测 表面 之 
间 的 接触 力 。 在 标准 中 规定 测量 力 应 为 零 ， 这 只 有 在 非 接 触 测 
量 中 才能 实现 。 而 在 接触 测量 中 ， 为 保证 量 仪 与 被 测 表 面 之 间 
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可 靠 的 接触 ， 则 需要 有 适当 的 测量 力 ， 但 不 能 过 大 ， 以 免 引 起 
变形 ， 使 测 得 值 不 准确 ， 其 至 损坏 被 测 件 和 量具 。 为 此 ， 在 精 
密 量 具 上 ,一般 都 设 有 控制 测量 力 大 小 的 机 构 ， 如 千分尺 上 的 
棘 轮 装置 。 

108. 什么 是 测量 方法 ? 测量 方法 的 选择 原则 是 什么 ? 

答 : 测量 方法 是 指 对 测量 方式 、 测 量 条 件 和 测量 器 具 的 综合 
要 求 ， 也 就 是 通常 所 说 获得 测 得 值 的 方法 。 按 照 生 产 中 要 求 不 
同 ， 测 量 方法 可 分 为 以 下 几 类 

1) 按照 测量 结果 的 获得 途径 ， 可 分 为 直接 测量 和 间接 
测量 

直接 测量 是 指 通过 量具 或 量 仪 直接 测 得 被 测 几 何 量 的 数值 ， 
如 用 游标 卡尺 、 千 分 尺 测 量 轴 径 。 

间接 测量 是 指 被 测量 的 数值 是 由 实测 几何 量 的 数值 ， 按 一 
定 的 函数 关系 式 运算 后 获得 。 如 利用 两 个 直径 分 别 为 Di 和 了 
的 钢 球 测量 锥 孔 的 圆锥 角 ， 实 测 几 何 量 为 钢 球 项 点 到 基 面 的 距 
离 Hl 和 有,， 根 据 几 何 关 系 便 可 计算 出 该 锥 孔 的 实际 锥 度 值 。 

2) 按照 测量 时 是 否 与 基准 量 比较 ， 可 分 为 绝对 测量 和 相对 
测量 。 

绝对 测量 是 指 由 量具 或 量 仪 直接 读 得 被 测量 数值 ， 如 用 千 分 
尺 测量 轴 径 等 。 

间接 测量 是 指 先 用 基准 件 校 准 量具 的 零 位 ， 然 后 放 上 被 测 件 
测 得 被 测 几 何 量 与 校准 量具 之 间 的 偏差 。 被 测 几 何 量 的 数值 等 于 
基准 量 和 量具 标尺 上 读数 值 的 代数 和 ， 如 用 内 径 百 分 表 测 量 
孔径 。 

3) 按照 测量 时 是 否 有 机 械 测 量力 ， 可 分 为 接触 测量 和 非 接 
触 测量 。 

接触 测量 是 指 量具 或 量 仪 的 测 头 与 被 测 零件 的 表面 直接 接 
触 ， 并 有 机 械 作 用 的 测量 力 存在 。 目 前 大 部 分 测量 方法 属于 接触 
测量 。 

非 接触 测量 是 指 量具 或 量 仪 测量 元 件 与 被 测 零件 的 表面 不 发 
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生机 械 接 触 ， 即 测量 力 为 零 ， 如 用 投影 仪 测量 零件 。 

4) 按照 同时 测量 几何 量 的 多 少 ， 可 分 为 单项 测量 和 综合 
测量 。 

单项 测量 是 指 分 别 而 独立 地 测量 工件 上 各 个 几何 量 ， 如 测量 
圆柱 面 的 直径 尺寸 和 圆 度 误 差 。 

综合 测量 是 指 同时 测量 工件 上 某 些 相关 几何 量 的 综合 效应 ， 
以 判断 其 综合 结果 是 否 合 格 ， 如 用 综合 量规 检测 两 孔 的 同 轴 度 误 
差 ， 同 时 也 测 得 相应 孔径 最 大 实体 尺寸 是 否 合格 。 

5) 按照 测量 在 加 工 过 程 中 所 起 的 作用 ， 可 分 为 主动 测量 和 
被 动 测量 。 

主动 测量 是 指 在 加 工 过 程 中 对 工件 进行 测量 ， 用 来 控制 工件 
的 加 工 过 程 ， 决 定 是 否 需要 继续 加 工 或 调整 机 床 ， 及 时 防止 废品 
产生 。 

被 动 测量 是 指 在 加 工 后 对 工件 进行 测量 ， 其 测量 结果 主要 用 
来 发 现 并 剔除 废品 。 

6) 根据 测量 时 工件 所 处 状态 ， 可 分 为 静态 测量 和 动态 
测量 。 

静态 测量 是 指 工件 在 静止 状态 下 进行 测量 ， 是 生产 中 最 常用 
的 测量 方法 。 

动态 测量 是 指 工件 在 运动 中 进行 测量 和 读 取 读 数 ， 如 数控 机 
床上 所 设 自动 测量 装置 。 动 态 测量 生产 率 高 ， 并 能 测 出 工件 上 一 
些 参数 连续 变化 的 情况 。 

测量 方法 及 测量 器 具 多 种 多 样 ， 生 产 中 必须 根据 具体 情况 ， 
如 生产 规模 、 零 件 的 几何 精度 要 求 、 生 产 率 要 求 和 工厂 的 实际 条 
件 等 进行 选择 ， 其 选择 原则 是 : 

1) 测量 方法 与 测量 器 具 应 与 测量 目的 、 生 产 批量 、 工 件 结 
构 尺 寸 及 精度 要 求 、 材 质 、 重 量 等 相 适 应 。 如 测量 的 目的 是 为 了 
分 析 工 艺 原 因 ， 则 一 般 采 用 单项 测量 ， 而 在 成 批 大 量 生 产 条 件 
下 ， 为 了 提高 测量 效率 ， 常 用 量规 、 检 验 夹具 等 专用 测量 器 具 进 
行 综合 测量 ; 在 单 件 小 批 生 产 中 则 常用 通用 量具 、 量 仪 ， 被 测 工 
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件 的 材质 硬 ， 多 用 接触 测量 ， 反 之 则 用 非 接触 测量 。 

2) 测量 器 具 的 选择 ， 首 先 应 使 其 规格 指标 能 满足 被 测 工件 
的 要 求 ， 即 所 选用 测量 带 具 的 测量 范围 、 标 尺 范 围 、 分 度 值 、 测 
量力 应 能 满足 被 测 工 件 的 要 求 。 测 量 需 具 的 精度 应 能 适应 被 测 几 
何 要 素 的 精度 要 求 。 

109. 什么 是 量 块 ? 怎样 正确 使 用 量 块 ? 

答 : 量 英 是 一 种 横 截 面 为 矩形 ， 并 具有 一 对 相互 平行 测量 面 
的 实物 量具 。 它 用 耐 磨 材料 制 成 ， 其 线 胀 系数 小 ， 不 易 变 形 ， 且 
耐 磨 性 好 。 

量 块 的 形状 通常 为 截面 呈 和 矩形 的 六 面体 ， 如 图 184 所 示 。 
其 上 、 下 为 两 个 平行 的 测量 面 ， 周 边 为 四 个 非 测量 面 。 两 测量 
面 是 极为 光滑 平整 的 平行 平面 ， 两 测量 面 间 具 有 精确 尺寸 ， 称 
为 标 称 长 度 。 每 个 量 块 上 均 标 记 有 标 称 长 度数 码 ， 标 称 长 度 不 
大 于 5. 5mm 的 量 块 ， 其 标 称 长 度数 码 刻印 在 上 测量 面 上 ; 标 
称 长 度 大 于 5. 5mm 的 量 块 ， 其 标 称 长 度数 码 刻印 在 面积 较 大 
的 侧面 上 。 





















































图 184 量 块 


量 块 的 标 称 长 度 是 指 用 以 表明 与 主 单位 (m) 之 间 关 系 的 量 
也 称 为 量 块 长 度 的 示 值 。 
量 块 的 中 心 长 度 是 指 量 块 上 测量 面 中 心 点 的 量 块 长 度 ， 如 网 
185 所 示 ， 即 由 上 测量 面 的 中 心 点 〈 两 对 角 线 的 交点 ) 至 与 男 一 
测量 面相 研 合 的 辅助 体 〈 如 平 晶 ) 表面 的 垂直 距离 。 

为 满足 生产 中 不 同 的 要 求 ， 标 准 中 规定 有 两 种 精度 划分 标 
“214 . 


值 


-> 











准 : 一 种 是 以 其 长 度 测量 不 确 
定 度 分 等 ， 共 分 为 1、2、3、 
4、5 五 等 ; 另 一 种 是 以 量 块 长 
度 的 偏差 分 级 ， 共 分 为 K、0、 
1、2、3 五 级 。 标 准 中 对 各 等 、 
级 量 块 长 度 变动 量 和 其 他 性 能 
均 规定 有 相应 要 求 ( 见 JJG 
146 一 2011《 量 块 ))。 上 述 等 、 
级 的 精度 依次 从 高 至 低 排 列 。 

量 块 是 一 种 端面 长 度 标准 ， 主 要 用 作 尺 寸 传递 系统 中 的 工作 
基准 ， 作 为 检定 准确 度 基准 或 检定 工作 测量 器 具 (如 游标 卡尺 、 
千分尺 等 ) ， 也 用 于 精密 定位 、 划 线 和 精密 机 床 的 调整 ， 有 时 也 
直接 用 于 测量 精密 零件 和 量规 。 

量 块 都 是 按 一 定 尺 寸 系列 成 套 生 产 的 ， 每 一 套 由 一 定数 量 的 
不 同 标 称 尺寸 的 量 块 组 成 ， 根 据 生 产 需 要 可 选用 不 同 规格 的 成 组 
量 块 。 表 34 中 列 出 91 块 一 套 的 量 块 组 成 。 

表 34 91 块 一 套 的 量 块 组 成 
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工作 尺寸 











图 185 量 块 的 中 心 长度 























尺寸 系列 /mm 间隔 /mm 块 数 
1.01~1.49 0.01 49 
1.5~1.9 0.1 5 
2.0~9.5 0.5 16 
10~100 10 10 
1.001~1.009 0. 001 9 
1 一 1 
5 二 1 








成 套 量 块 装 在 同一 盒 中 ， 如 图 186 所 示 。 使 用 时 通常 不 可 能 
从 已 有 量 块 中 直接 找到 所 需 尺 寸 ， 而 需要 通过 量 块 的 研 合 性 选取 
两 块 或 更 多 量 块 组 合 构 成 所 需 尺 寸 。 

研 合 性 是 指 量 块 的 一 个 测量 面 与 另 一 量 块 测量 面 ， 通 过 分 子 
力作 用 而 相互 粘 合 的 性 能 。 
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图 186 成 套 量 块 


选取 组 合 量 块 时 ， 为 保证 其 精度 ， 选 取 的 块 数 应 尽量 少 些 。 
选取 时 应 遵循 以 下 原则 : 首先 应 选取 能 去 除 最 小 位 数 的 量 块 ， 然 
后 依次 选取 较 大 位 数 的 量 块 ， 每 选 一 次 应 能 使 所 要 组 成 的 量 块 组 
尺寸 至 少 减少 一 位 。 

例如 ， 要 组 成 37. 545mm 的 量 块 组 ， 选 用 量 块 的 方法 如 下 。 

选用 第 一 块 量 块 尺寸 1. 005mm 








剩余 尺寸 36. 54mm 
选用 第 二 块 量 块 尺寸 1. 04mm 
剩余 尺寸 35. Smm 


选用 第 三 块 量 块 尺寸 5. Smm 
剩余 为 第 四 块 量 块 尺寸 30mm 

组 成 量 块 尺寸 37. 545mm 

量 块 是 极 精 密 的 量具 ， 使 用 时 应 注意 以 下 事项 。 

1) 使 用 前 用 汽油 清洗 干净 ( 洗 去 防 锈 油 )， 再 用 清洁 
的 谭 皮 或 软 绸 擦 干 。 测 量 面 上 不 得 有 灰尘 、 纤 维 或 明显 的 
油 迹 。 

2) 清洗 后 的 量 块 ， 不 要 用 手 直 接 去 拿 ， 而 应 用 软 绸 衬 起 来 
拿 。 量 块 放 在 工作 台 上 时 ， 应 使 非 工作 面 与 台面 接触 。 
“210 . 
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3) 量 块 的 研 合 方法 如 图 187 所 示 。 将 两 量 块 呈 30" 交 叉 贴 
合 在 一 起 ， 用 手 前 后 微量 地 移动 上 面 的 量 块 (图 187a) ， 同 时 旋 
动 使 两 量 块 的 测量 面 转 到 平行 方向 (图 187b) ， 然 后 沿 测量 面 长 
边 方向 平行 向 前 推动 量 块 直到 两 测量 面 完 全 贴 合 在 一 起 (图 
187c ) 。 




















图 187 量 块 的 研 合 方法 





正常 情况 下 ， 在 研 合 过 程 中 手指 能 感到 研 合 力 ， 两 量 块 不 必 
用 压力 就 能 贴 附 在 一 起 。 如 研 合力 不 强 ， 在 旋转 和 推进 研 合 时 ， 
可 施加 一 定 的 压力 ,但 用 力 不 宜 过 大 ， 以 免 使 小 尺寸 量 块 变形 。 
研 合 过 程 中 如 有 打滑 、 阻 济 或 刮 磨 感觉 时 ， 应 立即 停止 研 合 ， 检 
查 测量 面 是 否 有 灰尘 、 污 物 或 毛刺 。 

用 小 于 5mm 的 量 块 与 大 尺寸 量 块 研 合 时 ， 应 将 小 量 块 放 在 
上 面 ,以免 损坏 小 量 块 。 不 得 将 非 工 作 面 与 工作 面 放 在 一 起 
研 合 。 

4) 量 块 用 完 后 ， 应 及 时 将 研 合 在 一 起 的 量 块 拆 开 ， 放 到 
汽油 中 清洗 干净 ， 擦 干 后 涂 上 防 锈 油 ， 放 到 专用 的 盒 内 。 帮 经 
常 使 用 时 ， 清 洗 后 可 不 涂 防 锈 油 ， 直 接 放 入 干燥 饶 内 保存 。 绝 
不 允许 将 量 块 长 时 间 研 合 在 一 起 ， 以 免 产 生 金 属 粘 接 损伤 量 块 
工作 面 。 

110. 什么 是 塞 尺 ? 怎样 正确 使 用 塞 尺 ? 

答 : 塞 尺 是 由 一 组 厚度 不 等 的 金属 注 片 组 成 的 量具 ， 如 图 
188 所 示 ， 主 要 用 于 测量 两 表面 间 较 小 间 际 的 尺寸 大 小 ， 其 测量 
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图 188 塞 尺 





范围 (厚度 范围 ) 一 般 是 0.02~ lmm。 

每 片 塞 尺 上 都 标记 有 它 的 工作 尺寸 ,为 了 便于 保管 和 使 
用 ， 通 常 将 一 组 厚薄 不 等 的 塞 尺 按 其 工作 尺寸 大 小 顺序 排列 ， 
同时 贸 接 在 金属 锁 夹 内 。 使 用 时 ， 根 据 被 测 间隙 大 小 ， 选 择 适 
宜 厚 度 的 塞 尺 塞 入 被 测 间 际 。 硅 能 很 方便 地 塞 入 ， 且 能 任意 在 
被 测 间隙 内 活动 时 ， 表 示 所 选用 的 塞 尺 厚度 太 小 ; 若 塞 尺 不 能 
塞 人 被 测 间 隙 时 ， 表 示 所 选 塞 尺 厚度 太 大 。 只 有 当 塞 尺 塞 人 间 
隙 内 后 ， 移 动 时 有 轻微 的 阻 滞 感 党 ， 此 时 塞 尺 的 厚度 即 为 被 测 
间隙 尺寸 。 

使 用 塞 尺 时 应 注意 以 下 事项 。 

1) 塞 尺 工 作 面 应 擦拭 干净 ， 不 得 有 弯 折 、 不 平 的 现象 。 

2) 使 用 时 不 可 硬 蹇 、 硬 拔 ， 以 免 损 伤 工作 面 。 若 不 能 蹇 人 
应 更 换 较 蒲 的 再 试 ， 直 到 适宜 的 厚度 。 

3) 测量 时 尽量 选用 一 片 适宜 厚度 的 塞 尺 ， 以 保证 检测 精 
度 ， 必 要 时 也 可 采用 两 片 塞 尺 组 合 在 一 起 进行 检测 。 

4) 测量 时 应 将 塞 尺 塞 人 整个 被 测 间 院内 ， 几 何 误 差 检 测 时 
可 塞 人 局 部 最 大 间隙 处 。 

111. 什么 是 游标 量具 ? 游标 量具 常用 有 了 哪些 构造 形式 ? 

答 : 游标 量具 是 利用 游标 原理 读数 的 一 类 通用 量具 。 

游标 量具 根据 测量 要 求 不 同 ， 具有 多 种 构造 形式 。 

(1) 游标 卡尺 ”用 于 测量 外 径 、 内 径 、 长 度 、 宽 度 、 厚 
和 深度 。 
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1) 测量 范围 为 0~125mm 的 三 用 游标 卡尺 ， 其 构造 如 图 189 
所 示 ， 主 要 由 尺 身 1 和 尺 框 4 等 构成 。 内 侧 固 定量 爪 2 和 外 侧 固 
定量 爪 9 与 尺 身 1 制 成 一 体 ;， 内 侧 活动 量 爪 3 和 外 侧 活 动量 爪 8 
则 与 尺 框 4 制 成 一 体 。 尺 框 套装 在 尺 身 上 ， 可 沿 尺 身长 向 移动 。 
深度 尺 6 置 于 尺 身 背面 的 长 槽 中 ， 其 一 端 固定 在 尺 框 上 ， 随 尺 框 
一 起 移动 。 




















图 189 三 用 游标 卡尺 

1 一 尺 身 “2 一 内 侧 固定 量 爪 “3 一 内 侧 活动 量 爪 “4 一 尺 框 
5 一 紧 固 螺钉 ”6 一 深度 尺 “7 一 游标 
8 一 外 侧 活动 量 爪 ”9 一 外 侧 固定 量 爪 
































测量 时 ， 移 动 游 标 使 固定 量 爪 和 活动 量 爪 测量 面 与 被 测 要 素 
相 接触 ， 通 过 游标 7 与 尺 身 1 的 刻 线 对 应 位 置 ， 直 接 读 得 测 
量 值 。 

2) 测量 范围 为 0~200mm 和 0~300mm 或 更 大 尺寸 范围 的 带 
有 微 动 装 置 的 游标 卡尺 ， 其 构造 如 图 190 所 示 ， 主 要 由 尺 冉 1、 
游标 ( 尺 框 ) 3 和 微 动 尺 框 5 等 构成 。 该 游标 卡尺 与 上 述 三 用 游 
标 卡 尺 基 本 相同 ， 主 要 区 别 是 在 游标 ( 尺 框 ) 的 右 侧 装 有 微 动 
尺 框 $S， 测 量 时 ， 微 动 尺 框 可 用 紧 固 螺钉 6 固 紧 在 尺 身 上 ， 旋 动 
微 动 螺母 4， 可 使 游标 〈 尺 框 ) 沿 尺 身 微 动 ， 使 量 不 与 测量 面 间 
更 精密 接触 ， 以 取得 更 精确 的 测量 结 

(2) 游标 高 度 卡尺 “用 于 测量 零件 的 高 度 尺寸 或 划 线 ， 其 
构造 如 图 191 所 示 ， 主 要 由 底座 1、 尺 身 2、 游 标 ( 尺 框 ) 3、 微 



































"219 . 


必 杀 几何 公差 应 用 技术 问答 “第 2 版 





图 190 带 有 微 动 装置 的 游标 卡尺 
1 一 尺 身 2 一 量 爪 ”3 一 游标 ( 尺 框 ) ”4 一 微 动 螺母 ”5 一 微 动 尺 框 ”6 一 紧 固 螺钉 














出 











动 尺 框 4 和 量 爪 8 等 构成 。 斥 身 与 底座 沿 垂 直方 向 牢固 地 连接 在 
一 起 ， 量 爪 8 或 划 线 量 爪 7 通过 夹 持 需 6 固定 在 尺 框 上 。 其 测量 
工作 原理 与 上 述 游 标 卡 尺 完全 相同 。 














图 191 游标 高 度 卡尺 
1 一 底座 2 一 尺 身 3 一 游标 ( 尺 框 ) ”4 一 微 动 尺 框 ”5 一 微 动 螺母 


























6 一 夹 持 器 ”7 一 划 线 量 爪 ”8 一 量 爪 
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(3) 游标 深度 卡尺 ”用 于 测量 零件 上 的 深度 尺寸 ， 其 构造 
如 图 192 所 示 ， 主 要 由 尺 里 1、 游标 2 和 尺 座 3 构成 ， 尺 座 与 游 
标 制 成 一 体 ， 可 同时 沿 尺 身上 下 移动 ， 以 改变 尺 身 下 端 测量 面 与 
尺 座 底部 测量 面 间 的 相对 位 置 ， 用 以 测量 各 种 深度 尺寸 ， 其 测量 
工作 原理 与 上 述 游标 卡尺 完全 相同 。 

112. 游标 量具 的 读数 原理 是 什么 ? 怎样 正确 读数 ? 

答 : 如 上 所 述 ， 游 标量 具 的 构造 形式 多 种 多 样 ， 但 其 读数 机 
构 基 本 相同 ， 都 是 由 主 标尺 与 游标 尺 两 部 分 组 成 。 主 标尺 与 游标 
尺 的 标尺 间隔 不 同 ， 通常 主 标尺 的 标尺 间隔 为 Imm， 而 游标 尺 
的 标尺 间隔 则 根据 测量 精度 不 同 分 为 多 种 形式 。 

(1) 分 度 值 为 0. 1mm 的 游标 尺 ” 如 图 193 所 示 游 标尺 的 标 
尺 间 隔 为 0.9mm， 主 标尺 的 标尺 间隔 为 mm， 两 者 标尺 间隔 差 
为 Imm-0.9mm=0. 1mm。 


















































0 10 20 
主 标尺 
游标 尺 
9 10 
0.9 
a) 
o0 | an 20 
主 标尺 
游标 尺 
0 5 10 
b) 
ET 
游标 et 
c) 
图 192 ”游标 深度 卡尺 图 193 ”分 度 值 为 0. Imm 
1 一 尺 身 2 一 游标 ( 尺 框 ) 游标 卡尺 的 读数 原理 


3 一 尺 座 4 一 紧 固 螺钉 
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当 活 动量 爪 与 固定 量 爪 贴 合 在 一 起 时 ， 游 标尺 上 的 零 标 记 正 
好 对 准 主 标尺 上 的 零 标 记 (图 193a) 。 此 时 游标 尺 第 1 条 标记 相 
对 主 标 尺 第 1 条 标记 向 左 偏 移 0. lmm， 第 2 条 标记 相对 偏 移 
0. 2mm…… 依 此 类 推 ， 到 游标 尺 第 10 条 刻 线 恰 好 相对 于 主 标尺 
第 10 条 标记 向 左 偏 移 1mm， 与 主 标尺 的 第 9 条 标记 对 齐 。 

由 此 可 知 ， 当 游标 尺 第 1 条 标记 与 主 标尺 第 1 条 标记 对 齐 时 
(此 时 游标 尺 上 其 余 标记 均 不 会 与 主 标 尺 标记 对 齐 )， 则 游标 尺 
向 右 移 0. Imm; 若 游 标尺 第 5 条 标记 与 主 标 尺 第 5 条 刻 线 对 齐 时 
(图 193b) ， 则 使 游标 尺 向 右 移 0. Smm。 

根据 上 述 原理 ， 采 用 上 述 标尺 的 游标 卡尺 进行 测量 时 ， 便 可 
准确 读 出 分 度 值 为 0. Imm 的 数值 。 测 量 时 读数 方法 是 : 先 从 游 























标 零 标记 所 指示 主 标尺 标记 位 置 ， 
分 ,再 沿 游标 尺 标记 找 出 与 主 标 尺 标记 对 齐 的 位 置 ， 
卖 数 即 为 小 数 点 后 一 位 数值 。 如 图 193c 所 示 ， 


记 位 置 让 
标记 指示 位 置 ， 由 主 标尺 上 雇 





支 得 10mm ， 再 找 出 游标 尺 上 第 


标记 与 主 标尺 标记 对 齐 ， 故 该 被 测 尺 寸 为 10. 4mm。 


为 了 便于 记 
1.9mm， 使 主 标尺 标记 上 两 
格 间距 与 游标 尺 标记 一 格 
间隔 差 为 2mm -1.9mm = 
0. lmm， 如 图 194 所 示 ， 其 
分 度 值 仍 为 0. Imm， 读数 
方法 与 上 述 完全 相同 。 

(2) 分 度 值 为 0. 05mm 
的 游标 尺 ” 如 图 195 所 示 ， 
其 主 标尺 的 标尺 间隔 为 
19 格 标记 均 分 为 20 等 份 
(图 195a)， 其 标尺 间隔 则 
为 19mm:20 = 0. 95mm， 即 

.222 ， 


卖 数 ， 有 的 游标 尺 的 标尺 间隔 由 0. 9mm 扩大 为 
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读 出 被 测 实际 尺寸 的 整数 值 部 
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图 194 游标 尺 的 标尺 间隔 为 
1. 9mm 的 读数 原理 





主 标尺 标记 1 格 与 游标 尺 标 
记 之 差 为 lmm -0.95mm = 
0.05mm。 游 标尺 标记 与 主 标 
尺 标 记 对 齐 位 置 所 示 数 值 即 
为 小 数 点 后 长 度 值 (每 格 表 
示 0.05mm ) 。 其 读数 方法 与 
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4 光 











上 述 相同 ， 如 图 195b 所 示 ， 让 站 通 
人 asx 
然后 查 得 游标 尺 标记 与 主 标 游标 中 站 站 
尺 标记 对 正 位 置 在 游标 尺 标 了 
记 S55 位 置 ， 故 该 被 测 长 度 图 195 游标 尺 的 标尺 间 隔 为 


为 32. 55mm。 
同样 ， 为 了 读数 方便 ， 





0. 95mm 的 读数 原理 





游标 标尺 间隔 可 为 1.95mm， 如 图 196 所 示 ， 即 在 主 标尺 标记 
39mm 范围 内 ， 将 游标 尺 标记 分 为 20 等 份 (图 196a) ， 其 标尺 间 
隔 为 39mm*20 = 1.95mm， 主 标尺 每 两 格 与 游标 必 一 格 之 差 为 
2mm-1. 9gmm= 0. 09mm， 故 其 分 度 值 也 是 0.05mm。 其 i 


与 上 述 完全 相同 ， 如 图 196b 所 示 ， 由 主 标尺 读 








读数 方法 


得 32mm， 游 标 


尺 与 标尺 标记 对 齐 位 置 为 75， 故 该 被 测 长 度 为 32. 75mm。 
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图 196 游标 尺 的 标尺 间隔 为 1. 95mm 的 读数 原理 
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(3) 分 度 值 为 0.02mm 的 游标 尺 ” 如 图 197 所 示 ， 其 主 标尺 
的 标尺 间隔 为 Imm， 游 标尺 则 是 将 尺 映 49 格 标记 均 分 为 50 等 份 
(图 197a) ， 故 其 游标 尺 的 标尺 间隔 为 49mm*50=0.98mm， 即 主 
标尺 标记 与 游标 尺 标记 每 格 间 相差 1Imm-0. 98mm = 0.02mm， 故 
其 分 度 值 为 0. 02mm。 它 的 读数 方法 与 上 述 基 本 相同 。 如 图 197b 
所 示 ， 由 主 标 尺 身 标记 读 得 32mm， 由 游标 尺 标记 与 主 标尺 标记 
对 齐 位 置 在 “2” 的 右 侧 一 格 ， 故 该 被 测 长 度 为 32. 22mm。 
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图 197 游标 尺 的 标尺 间隔 为 0. 98mm 的 读数 原理 


113. 怎样 正确 使 用 游标 量具 ? 

答 : 游标 量具 使 用 方法 是 否 正确 ， 直 接 影响 测量 精度 ， 使 用 
时 应 注意 以 下 事项 。 

1) 使 用 前 应 将 游标 量具 擦拭 干净 ， 然 后 拉动 尺 框 ， 其 沿 尺 
身 移动 应 灵活 、 平 稳 ， 不 得 有 时 松 时 紧 或 卡 清 现 象 。 用 紧 固 螺钉 
固定 尺 框 时 ， 读 数 不 应 发 生变 化 。 

2) 检查 零 位 。 游 标 卡尺 应 轻 轻 推动 尺 框 ， 使 两 测量 爪 测量 
面 合拢 ， 检 查 两 测量 面 接触 情况 ， 不 得 有 明显 漏 光 现象 。 同 时 检 
查 尺 身 与 游标 的 零 刻 线 是 否 对齐 。 游 标高 度 卡 尺 和 游标 深度 卡尺 
零件 检查 应 在 平板 上 进行 ， 将 底座 (或 尺 座 ) 底面 紧 压 在 平板 
上 , 推 下 尺 框 (或 尺 身 )， 使 其 测量 面 与 平板 紧密 接触 ， 此 时 ， 
游标 与 尺 身 零 标 记 应 对 齐 。 

3) 被 测 表面 应 擦拭 干净 ， 测 量 时 用 手轻 轻 推 或 拉动 尺 框 ， 
. 224 . 
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使 量 爪 轻 轻 与 被 测 表面 接触 ， 带 有 微 动 尺 框 构造 的 应 固定 微 动 尺 
框 ， 旋 转 微 动 螺 母 ， 使 测量 面 紧密 接触 。 游 标量 具 没 有 测 力 机 
构 ， 操 作 时 不 得 用 力 过 大 ， 以 免 影响 测量 精度 。 

4) 测量 时 ， 测 量 面 与 被 测 表 面 位 置 应 放 正 确 ， 通 党 两 测量 
面 连 线 应 垂直 被 测 表 面 ， 不 得 倾斜 。 

5) 读数 时 ， 应 用 紧 固 螺钉 将 尺 框 位 置 锁定 ， 轻 轻 从 工件 上 
取 下 ， 将 游标 量具 水 平 拿 着 ， 朝 向 光亮 方向 ， 使 视线 正 对 刻 线 表 
面 ， 然 后 按 读数 方法 仔细 辨认 指示 人 位置， 以免 视线 不 正 造成 读数 
误差 。 

用 下 量 爪 外侧 表面 测量 内 径 ， 或 游标 高 度 卡尺 用 量 爪 上 表面 
测量 尺 二 时， 读 取 结果 一 定 要 把 量 爪 的 厚度 尺寸 加 进去 。 

114. 什么 是 微 动 螺旋 副 式 量具 ? 该 类 量具 有 哪些 构造 形式 ? 

答 : 利用 螺旋 副 的 螺纹 升 程 原理 制 成 的 一 类 精密 测量 工具 ， 
称 为 微 动 螺旋 副 式 量具 。 

根据 测量 要 求 不 同 , 微 动 螺旋 副 式 量具 可 分 为 多 种 构造 
形式 。 

(1) 外 径 千 分 尺 ”用 于 测量 外 径 、 厚 度 、 长 度 等 外 表面 尺 
寸 ， 其 构造 如 图 198 所 示 ， 主 要 由 尺 架 、 测 微 螺 旋 机 构 和 测 力 装 
置 等 构成 。 
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图 198 ”外 径 千 分 尺 
1 一 尺 架 ”2 一 固定 测 砧 ”3 一 测 微 螺杆 4 一 螺纹 轴 套 。、5 一 固定 套 简 
6 一 微分 简 “7 一 螺母 ”8 一 测 力 装 置 ”9 一 制动器 “10 一 隔 热 板 
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尺 架 1 为 一 U 形 刚 性 件 ， 其 一 端 安装 着 固定 测 砧 2， 另 一 端 
则 安装 着 测 微 螺旋 机 构 和 测 力 装 置 ， 尺 架 下 方 两 侧 装 有 陋 热 
板 10。 

测 微 螺 旋 机 构 由 螺纹 轴 套 4、 测 微 螺 杆 3、 微 分 简 6 等 构成 。 
螺纹 轴 套 固定 在 尺 架 上 ， 测 微 螺杆 装 在 轴 套 内 ， 两 者 之 间 通 过 高 
精度 的 螺纹 配合 旋 装 在 一 起 。 测 微 螺 杆 外 伸 端 为 测量 杆 ， 其 端面 
与 固定 测 砧 端面 为 两 测量 面 。 当 测 微 螺杆 在 轴 套 内 旋转 时 ， 通 过 
螺纹 作用 使 测 微 螺杆 产生 轴 向 移动 ， 从 而 改变 两 测量 面 间 的 距 
离 。 当 测 微 螺杆 旋转 一 周 时 ， 两 测量 面 之 间距 离 改 变 一 个 螺 距 。 
微分 简 6 与 测 微 螺杆 固定 在 一 起 ， 其 左 端 圆周 斜面 上 ， 刻 有 50 
条 等 分 线 。 而 固定 在 尺 架 上 的 固定 套 简 5 上 刻 有 一 条 纵向 线 ， 在 
线 的 上 、 下 方 各 刻 有 25 个 标尺 标记 ， 标 尺 间隔 lmm， 上 排 刻 线 
的 起 始 位 置 与 下 排 刻 线 错开 0. 5mm， 由 此 构成 读数 机 构 ( 详 见 
115 题 ) 。 

测 力 装置 8 为 坏 轮 机 构 ， 测 力 装 置 的 外 伸 旋 柄 通过 环 轮 与 测 
微 螺 杆 相 连 。 测 量 时 ， 用 手 转 动 测 力 装 置 旋 柄 ， 便 带动 测 微 螺杆 
和 微分 简 一 起 转动 。 当 测 微 螺杆 的 测量 面 与 被 测 表面 相 接 触 ， 达 
到 一 定 测量 力 后 ， 环 轮 开 始 空转 ， 并 发 出 响声 ， 从 而 控制 千分尺 
的 测量 力 。 

制动器 9 用 于 锁 紧 测 微 螺杆 ， 以 便于 从 被 测 零件 上 取 下 于 分 
尺 进 行 读数 。 

千分尺 测 微 螺杆 的 精度 要 求 很 高 ， 要 测量 较 大 的 尺寸 范围 ， 
就 要 求 螺杆 很 长 ， 给 加 工 带 来 困难 ， 为 此 千分尺 的 测量 范围 一 般 
为 25mm。 为 了 扩大 测量 范围 ， 可 将 尺 架 增 大 ， 以 得 到 不 同 的 测 
量 范围 。 

(2) 杠杆 千 分 太 ”用 于 测量 精度 要 求 高 的 直径 、 厚 度 、 长 
度 尺寸 ， 其 构造 与 上 述 外 径 千 分 尺 相 似 ， 如 图 199 所 示 ， 其 中 测 
微 螺旋 机 构 部 分 两 者 完全 相同 ， 主 要 区 别 是 : 外 径 千 分 尺 的 固定 
测 砧 处 改 为 微 动 测 杆 1， 并 通过 杠杆 齿轮 传动 机 构 ， 把 微 动 测 杆 
的 直线 位 移 转变 为 指针 8 的 角 位 移 ， 并 由 度 盘 9 上 指示 出 读数 。 
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度 盘 上 的 分 度 值 有 0. 002mm 和 0. 001mm 两 种 。 





图 199 杠杆 千分尺 
1 一 微 动 测 杆 “2 一 测 微 螺杆 ”3 一 制动器 “4 一 固定 套 简 “5 一 微分 简 
6 一 保护 帽 “7 一 公差 指针 “8 一 指针 “9 一 度 盘 10 一 拨 又 








为 了 测量 工作 方便 ， 杠 杆 千 分 尺 上 还 装 有 公差 指针 7 和 拨 叉 
10。 使 用 前 ， 先 按照 零件 的 公称 尺寸 校对 指针 零 位 ， 然 后 根据 给 
定 的 尺寸 上 、 下 极限 偏差 .调整 公差 指针 位 置 。 测 量 时 ， 只 要 指 
针 8 指示 在 两 公差 指针 之 间 ， 即 为 合格 。 

(3) 内 径 千分尺 ”用 于 测量 孔径 、 槽 宽 等 内 表面 尺寸 ， 其 
构造 如 图 200 所 示 ， 主 要 由 测 头 体 2、 测 微 螺杆 4 和 球形 测 头 1 
等 构成 。 其 中 由 测 微 螺 杆 和 微分 简 等 构成 的 测 微 螺 旋 机 构 与 上 述 
外 径 千 分 尺 完全 相同 ， 不 同 点 是 没有 尺 架 ， 而 是 在 测 头 体 和 微分 
科 外 侧 各 装 一 个 球形 测 头 ， 以 两 测 头 外 端点 作为 两 测量 面 。 为 了 
扩大 其 测量 范围 ， 还 可 配 以 不 同 长 度 的 接 长 杆 ， 用 以 测量 不 同 长 
度 范围 的 内 表面 尺寸 。 






































图 200 内径 千分尺 
1 一 球形 测 头 ”2 一 测 头 体 ”3 一 锁 紧 装置 ”4 一 测 微 螺杆 ”5 一 微分 简 
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(4) 深度 千分尺 ”用 于 测 
量 零 件 的 深度 、 高 度 尺 寸 ， 其 
构造 如 图 201 所 示 ， 主 要 由 测 
量 杆 6、 微 分 简 2 和 固定 套 简 3 
组 成 的 测 微 螺旋 机 构 和 底座 4 
等 构成 。 测 微 螺旋 机 构 固 定 在 
底座 4 上 ， 其 构造 与 外 径 千 分 
尺 完全 相同 。 它 以 底座 下 表面 
和 测量 杆 端面 作为 测量 面 。 

115. 微 动 螺旋 副 式 量具 读 
数 原 理 是 什么 ? 怎样 正确 
读数 ? 

答 : 微 动 螺旋 副 式 量具 有 
多 种 不 同 构造 形式 ， 但 其 读数 
































图 201 深度 千分尺 
1 一 测 力 装 置 “2 一 微分 简 ”3 一 固定 套 简 
4 一 底座 ”5 一 制动器 ”6 一 测量 杆 


机 构 则 完全 相同 ， 都 是 由 固定 套 简 和 微分 简 上 的 标尺 标记 构成 ， 
如 图 202 所 示 。 在 固定 套 简 上 刻 有 一 条 纵向 线 ， 在线 的 上 、 下 方 
各 有 25 条 标尺 间隔 为 Imm 的 标记 ， 上 下 排 标 记 起 始 位 置 错 开 
0. 5mm。 常 用 测 微 螺 杆 螺 距 为 0. 5mm， 因 此 ， 与 测 微 螺杆 连 在 
一 起 的 微分 简 每 转动 一 圈 ， 测 微 螺杆 便 轴 向 移动 0. 5mm。 

















图 202 


在 微分 简 的 圆周 斜面 上 ， 沿 周 圈 刻 有 50 条 等 分 线 ， 由 于 测 微 螺 





千分尺 的 读数 机 构 
1 一 固定 套 简 ”2 一 微分 简 





村 的 螺 距 为 0 mm， 所以， 微分 简 上 标尺 标记 的 分 度 信 为 mm= 
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0. 01mm， 即 微分 简 每 转动 一 个 标尺 间隔 ， 测 微 螺 杆 的 移动 量 为 
0. 01mm。 微 分 简 的 转动 量 不 足 一 个 标尺 间隔 时 ， 可 根据 偏 移 量 
大 小 估计 读数 。 

微分 简 的 转动 圈 数 是 由 固定 套 简 上 的 标尺 标记 指示 ， 微 分 
简 的 端面 棱 线 作为 固定 套 简 上 毫米 整数 的 读数 指示 线 。 读 数 
时 ， 首 先 根据 微分 简 校 边 指示 位 置 ， 读 出 被 测 尺 寸 整数 值 ， 然 
后 再 根据 微分 简 周 圈 刻 线 与 固定 套 简 上 的 纵 刻 线 对 应 位 置 ， 读 
出 小 数值 。 注 意 : 读 小 数值 时 一 定 要 从 固定 套 简 纵 向 线 下 方 标 
尺 标 记 读 起 ， 判 别 微分 简 旋 转 位 置 是 否 超过 半 格 ， 以 便 正 确 确 
定 其 小 数值 。 

如 图 202a 所 示 ， 其 读数 整数 值 为 8mm， 然 后 从 固定 套 简 纵 
向 线 下 方 标尺 标记 判别 其 小 数值 是 在 0. Smm 之 上 还 是 之 下 ， 从 
图 中 看 出 8mm 刻 线 右 下 方 刻 线 没有 示 出 ， 表 示 该 小 数值 小 于 
0. 5mm， 微 分 简 标 尺 标记 指示 值 0. 27mm 即 为 其 读数 的 小 数值 ， 
故 该 被 测 尺 寸 为 8. 27mm。 

又 如 图 202b 所 示 被 测 尺 寸 ， 在 固定 套 简 8mm 标记 右 下 方 标 
记 已 露出 ， 表 示 其 小 数 部 分 大 于 0. 5mm， 其 小 数 部 分 除 从 微分 
简 标 尺 标记 读 得 0. 27mm 外 ， 还 应 加 0. 5mm， 故 该 被 测 实际 尺寸 
应 为 gmm+0. Smm+0.27mm=8.77mm。 

116. 怎样 正确 使 用 测 微 螺旋 副 式 量 具 ? 

答 : 测 微 螺旋 副 式 量具 是 生产 中 应 用 广泛 的 精密 量具 ， 为 保 
证 其 测量 精度 ， 使 用 时 应 注意 以 下 事项 。 

1) 使 用 前 应 将 测量 面 擦 拭 干 净 。 转 动 测 力 装置 时 ， 微 分 简 
应 转动 灵活 ， 不 得 有 卡 滞 现 象 。 

2) 零 位 校对 。 测 微 螺 旋 副 式 量具 不 同 构造 形式 ， 其 零 位 校 
对 方法 各 不 相同 。 

外 径 千 分 尺 的 零 位 校对 : 转动 测 力 装置 ， 使 两 测量 面 接触 ， 
对 于 测量 范围 大 于 25mm 的 千分尺 ， 应 在 两 测量 面 之 间 放 入 校对 
棒 或 相应 尺寸 的 量 块 ， 如 图 203 所 示 。 检 查 时 应 先 观 察 测量 面 处 
接触 状况 ， 不 得 有 漏 光 现象 。 然 后 检查 微分 简 上 的 零 标记 应 与 固 
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图 203 ”外 径 干 分 尺 的 零 位 校对 


定 套 简 上 的 纵 标尺 标记 对 正 。 

内 径 干 分 尺 是 一 种 带 有 可 换 接 杆 的 内 表面 尺寸 量具 ， 其 采用 
校对 量规 来 检验 测量 下 限 示 值 是 否 正确 。 

深度 千 分 扩 的 零 位 校对 : 先 将 其 微分 简 旋 至 零 标记 之 外 ， 然 
后 把 底座 测量 面 放 到 平板 上 ， 并 用 手 压 紧 使 两 平面 紧密 贴 合 ， 
另 一 只 手 转动 测 力 装 置 。 当 测量 杆 端面 与 平板 接触 后 ， 测 力 装置 
的 环 轮 开始 空转 并 发 出 声 啊 ， 此 时 微分 简 的 零 标 记 应 与 固定 套 简 
的 纵 标记 对 齐 。 

3) 测量 时 应 使 测量 面 与 零件 表面 良好 地 接触 ， 并 使 测量 杆 
轴线 方向 与 被 测 斥 才 方 向 保持 一 致 。 

4) 测量 时 应 用 测 力 闭 置 旋转 测量 杆 ， 以 保持 标准 测量 力 。 
没有 测 力 装置 的 内 径 千 分 尺 则 靠 手 感 掌握 ， 以 使 测 头 与 被 测 表面 
刚好 接触 为 止 。 

5) 读数 时 最 好 直接 在 零件 上 读 取 ， 以 免 取 下 时 磨损 测量 
面 。 如 需 取 下 读 取 时 ， 应 将 制 动 带 扳 下 ， 然 后 轻 轻 从 零件 上 取 
下 。 注 意 : 读数 时 不 要 忘记 分 辨 0. 5mm 指示 数值 。 

6) 为 防止 人 体温 传 给 千分尺 影响 测量 精度 ， 测 量 时 应 手持 
隔 热 板 。 

117. 什么 是 机 械 式 测 微量 仪 ? 其 常用 有 哪些 构造 形式 ? 

答 : 利用 机 械 式 放大 机 构 ， 将 测量 杆 上 的 微小 直线 位 移 进行 
放大 后 ， 转 变 为 指针 上 的 角 位 移 ， 由 指针 在 度 盘 上 指示 出 相应 示 
值 的 一 类 测量 器 具 ， 称 为 机 械 式 测 微量 仪 。 
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机 械 式 测 微量 仪 是 生产 中 广泛 应 用 的 高 精度 测量 右 具 ， 是 几 
何 误差 检测 主要 的 测量 工具 。 根 据 测 量 要 求 不 同 ， 机 械 式 测 微量 
仪 有 多 种 构造 形式 。 

(1) 指示 表 ( 百 分 表 ) ”用 于 测量 零件 外 表面 尺寸 变动 量 ， 
其 构造 如 图 204 所 示 ， 主 要 由 表 体 1、 度 盘 3、 指 针 9、 测 量 杆 7 
和 内 部 传动 系统 等 构成 。 测 量 可 沿 套 简 6 上 下 移动 ， 通 过 表 内 传 
动 齿 轮 带 动 指针 9 转动 。 在 度 盘 3 的 圆周 上 刻 有 100 个 等 分 刻 
线 ， 测量 杆 每 移动 mm， 指 针 转 动 一 圈 。 因 此 ， 指 针 转 动 一 格 ， 
表示 测量 杆 移动 0.01mm。 指 示 表 上 还 设 有 一 个 转 数 指示 盘 10， 
当 指 针 转 动 一 圈 时 ， 转 数 指示 盘 上 的 小 指针 转 过 一 格 ， 因 此 ， 转 
数 指示 盘 上 每 格 代表 lmm。 















































图 204 指示 表 
1 一 表 体 2 一 圆 头 ”3 一 度 盘 4 一 表 圈 5 一 耳 座 ”6 一 套 简 
7 一 测量 杆 ”8 一 测 头 ”9 一 指针 ”10 一 转 数 指示 盘 

















(2) 杠杆 指示 表 ”主要 用 于 测量 斥 才 较 小 的 孔 、 罕 槽 等 零 

件 表面 的 尺寸 变动 量 ， 其 构造 如 图 205 所 示 ， 主 要 由 表 体 4、 度 

盘 3、 指 针 2、 测 头 5、 换 向 器 6 和 内 部 杠杆 齿轮 机 构 等 构成 。 当 

测 头 绕 其 支承 轴 摆 动 时 ， 通 过 杠杆 齿轮 机 构 带动 指针 旋转 。 测 头 
沿 垂直 其 中 心 轴 线 每 移动 0. 01mm， 指 针 沿 度 盘 转 过 一 格 。 
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(3) 内 径 指 示 表 ”用 于 测量 内 径 、 槽 宽 等 内 表面 尺寸 ， 其 
构造 如 图 206 所 示 。 它 是 由 杠杆 式 测量 架 和 指示 表 两 部 分 组 合 而 
成 ,是 一 种 比较 测量 量 仪 ， 其 
以 可 换 测 头 9 和 活动 测 头 5 的 
外 端 作为 测量 面 ， 使 用 时 先 通 
过 标准 环 规 或 外 径 千 分 尺 进 行 
定位 ， 再 放 和 被 测 尺 寸 表面 处 ， 
通过 内 部 杠杆 机 构 ， 由 指示 表 
处 指示 出 与 标准 尺寸 的 差异 ， 
以 确定 被 测 尺寸 。 













































































图 205 ”杠杆 指示 表 图 206 内 径 指 示 表 
1 一 连接 杆 2 指针 3 一度 盘 1 一 度 盘 “2 一 隔 热 手 柄 3 一 表 杆 
4 _ 表 体 5 测 头 4 一 三 通 管 ”5 一 活动 测 头 “6 一 定位 护 桥 
6 一 换 向 器 7 一 表 圈 7、10 一 弹簧 ”8 一 杠杆 9 一 可 换 测 尖 
11 一 活动 杆 


118. 指示 表 的 工作 原理 是 什么 ? 怎样 正确 使 用 指示 表 ? 

答 : 指示 表 是 一 种 指示 式 量 仪 ， 它 通过 齿轮 传动 机 构 ， 将 被 
测 尺 才 的 微小 变化 进行 放大 ， 通 过 指针 在 度 盘 上 指示 出 来 。 

指示 表 内 部 传动 系统 如 图 207 所 示 ， 带 有 齿 条 结构 的 测量 杆 
. 232 . 








儿 何 误差 检测 用 测量 器 具 Bb 


1 和 齿轮 系 zj ~z 构成 传动 系统 ， 在 齿轮 zs 上 固定 着 指针 2。 当 
测量 杆 上 下 移动 时 ， 通 过 齿轮 z/| 、z, 带动 齿轮 zs 转动 ， 指 针 也 
随 之 转动 。 测 量 杆 移 动 mm， 指 针 恰 好 转动 一 圈 。 在 指针 指示 
的 度 盘 周围 刻 有 100 个 等 分 线 ， 因 此 指针 转动 一 格 ， 表 示 测 量 杆 
移动 0.01mm， 由 此 可 测 得 被 测 表面 尺寸 的 微小 变动 量 。 

















图 207 指示 表 传 动 系统 示意 图 





1 一 测量 杆 ”2 一 指针 ”3 一 游丝 ”4 一 测 力 弹 得 








TR 差 ， 指 示 表 齿轮 系 还 装 有 
补偿 齿轮 z,， 该 齿轮 上 装 有 游丝 3， 通 过 游丝 扭力 矩 作 用 ， 使 传 
动人 和 的 上 名 在 正 反 生 时 始终 保持 在 单 向 齿 廓 哮 合 状 
态 ， 消 除了 吐 合 间 辽 的 影响 。 指 示 表 的 测量 力 则 由 测 力 弹 千 4 
控制 。 

指示 表 是 一 种 生产 中 常用 精密 量 仪 ， 是 几何 误差 检测 最 基本 
的 测量 工具 ， 使 用 时 应 注意 以 下 事项 。 

1) 使 用 指示 表 时 ， 应 将 其 固定 在 稳定 的 表 架 上 ， 如 图 208 
所 示 。 常 用 指示 表 表 架 有 : 万 能 表 架 (图 208a) ， 可 放 在 平板 或 
机 床 导轨 上 进行 测量 ; 磁力 表 架 (图 208b)， 它 利用 磁力 可 吸附 
在 铁合金 零件 上 进行 测量 。 此 外 ， 当 用 于 大 批零 件 检测 时 ， 可 制 
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a) b) 


图 208 ”指示 表 表 架 


成 专用 固定 式 表 架 。 

2) 使 用 前 ， 应 仔细 清除 表 体 、 测 量 杆 上 的 油脂 、 污 物 ， 并 
擦拭 干净 。 

检查 测量 杆 活 动 的 灵活 性 ， 即 用 手轻 轻 推动 测量 杆 ， 查 看 其 
移动 是 否 灵活 ， 不 得 有 卡 清 现 象 ， 且 在 每 次 放 开 测量 杆 后 ， 指 针 
应 回复 到 原 指 示 位 置 。 

3) 根据 被 测 零件 的 形状 和 材质 选 
用 适宜 的 测 头 。 通 常平 面 或 圆柱 形 零件 
应 选用 球面 测 头 ， 球 形 零件 应 选用 平面 
测 头 ， 四 形 或 复杂 形状 表面 则 应 选用 尖 
测 头 ， 但 软 金属 材料 不 宜 用 尖 测 头 。 

4) 测量 时 ， 测 量 杆 轴线 必须 垂直 
于 被 测 表面 ， 如 图 209 所 示 ， 保 持 其 与 
被 测 尺 十 方向 一 致 ， 以 免 产 生 测 量 
误差 。 

5) 应 控制 被 测 尺 寸 范围 ， 不 得 使 
测量 杆 的 行程 超出 规定 的 测量 范围 。 图 209 ”指示 表 的 测量 方法 
. 234 . 
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应 避免 冲击 和 振动 的 影响 ， 不 得 把 零件 强行 推 人 测 头 下 ， 也 
不 得 用 指示 表 测 量 粗 糙 表 面 。 

6) 在 测 头 与 被 测 表面 接触 时 ， 应 使 指示 表 有 0.3~ lmm 的 
初始 压缩 量 (即使 指针 转 过 半圆 左右 ) ， 然 后 转动 表 圈 使 指针 指 
向 零 位 ， 并 轻 轻 拉动 测量 杆 上 端的 圆 头 ， 反 复 检查 几 次 ， 观 察 指 
针 零 位 有 无 变化 ， 待 稳定 后 再 进行 测量 。 

7) 耳 座 5 和 套 简 6 (图 204) 是 指示 表 在 表 架 上 的 装 夹 部 
位 。 用 套 简 固定 指示 表 时 ， 夹 紧 力 不 要 过 大 ， 以 免 引 起 套 简 变 
形 ， 造 成 测量 杆 卡 死 。 

8) 测量 完成 后 ， 应 使 测量 杆 恢复 到 自由 状态 放置 ， 以 免 表 
内 弹簧 失效 。 应 保持 表 的 清洁 ， 防 止 水 及 污 物 进入 表 内 。 

119. 杠杆 指示 表 的 工作 原理 是 什么 ? 怎样 正确 使 用 杠杆 指 
示 表 ? 

答 : 杠杆 指示 表 是 利用 杠杆 齿轮 机 构 ， 将 测量 杆 的 微小 摆动 
放大 ,转变 为 指针 的 回转 运动 ， 
通过 指针 在 度 盘 上 指示 出 来 。 杠 
杆 指 示 表 的 工作 原理 如 图 210 所 
示 ， 球 面 测量 端 1 外 伸 球 头 为 测量 
面 ， 其 另 一 端 与 杠杆 2 相连 ， 杠 杆 
上 端 固定 有 扇形 齿轮 3， 其 与 齿轮 
4 相 叶 合 。 具 轮 4 与 指针 5 固定 在 
同一 轴 上 。 

当 球 面 测 量 端 产生 微小 的 摆 
动 时 ,通过 杠杆 带动 扇形 齿轮 产 
生 摆 动 。 同 时 ,与 遍 形 齿轮 相 顺 
合 的 齿轮 被 带动 回转 ,与 齿轮 轩 
定 在 同一 轴 上 的 指针 便 指 示 出 相 
应 的 示 值 。 测 头 摆动 0.01mm， 指 图 210 杠杆 指示 表 的 工作 原理 
针 转 动 一 小 格 ， 即 杠杆 指示 表 的 1 一 球面 测量 端 2 一 杠杆 3 一 扇形 
分 度 值 为 0. 01mm，。 齿轮 4 一 齿轮 5 一 指针 6 一 游丝 
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杠杆 指示 表 也 是 检测 几何 误差 的 一 种 常用 量 仪 ， 由 于 它 的 体 
积 小 ， 且 能 改变 测量 杆 的 运动 方向 ， 生 产 中 用 于 校正 和 检验 零件 
尺寸 变化 比 用 指示 表 更 方便 。 它 能 够 测量 用 普通 指示 表 难 以 接近 
的 表面 。 如 图 211 所 示 ， 用 杠杆 指示 表 测 量 凹 槽 和 小 孔 等 内 表面 
时 ， 可 将 球面 测量 端 伸 人 被 测 表面 内 。 





1 2 















































图 211 杠杆 指示 表 的 使 用 
1 一 被 测 零件 “2 一 杠杆 指示 表 ”3 一 表 架 











杠杆 指示 表 的 使 用 注意 事项 与 前 述 指示 表 基 本 相同 。 但 杠杆 
指示 表 的 测量 范围 小 ， 一 般 仅 为 *0.4mm， 表 内 零件 又 很 精密 ， 
使 用 时 应 特别 注意 防止 碰撞 和 超出 测量 范围 。 

使 用 时 ， 测 量 方向 应 与 测 头 中 心 线 垂 直 ， 以 免 产 生 测量 误 
差 。 使 用 时 可 通过 换 向 器 调整 测 头 方向 ， 如 图 212a 所 示 。 若 因 
某 种 原因 不 能 使 测 头 中 心 线 与 测量 方向 垂直 时 ， 将 产生 测量 误 
差 ， 如 图 212b 所 示 ， 为 消除 此 误差 ， 可 按 下 式 计算 求 得 被 测 实 
际 尺寸 





了 实际 丰 了 读 COSQ 


式 中 Ly 所 一 一 被 测 实际 值 (mm); 
a 一 一 测量 倾斜 角 (°)。 
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中、 测量 方向 
Rm 测量 方向 测 头 





a) b) 





图 212 杠杆 指示 表 测 量 方法 


120. 内 径 指 示 表 的 工作 原理 是 什么 ? 怎样 正确 使 用 内 径 指 示 表 ? 

答 : 内 径 指 示 表 由 杠杆 式 测量 架 和 指示 表 两 部 分 构成 (图 
206) 。 由 表 杆 3 和 三 通 管 4 构成 的 测量 架 内 ， 装 有 由 杠杆 8 和 活 
动 杆 11 构成 的 杠杆 式 传动 装置 。 三 通 管 的 右 侧 装 有 活动 测 头 $， 
其 内 端 与 杠杆 8 相 接触 ; 左 侧 装 有 可 换 测 头 9， 可 根据 被 测 实际 
尺寸 更 换 适 宜 长 度 的 测 头 。 

当 活 动 测 头 沿 水 平方 向 移动 时 ， 便 推动 杠杆 8 产生 转动 。 同 
时 杠杆 的 另 一 端 又 推动 活动 杆 ， 带 动 与 其 上 端 相 接 的 指示 表 测 量 
杆 上 下 移动 ， 由 指示 表 指 针 指 示 出 读数 。 

由 于 杠杆 8 的 两 端 触 点 到 回转 轴线 间 是 等 距 的 ， 因 此 ， 活 动 
测 头 水 平方 向 移动 距离 与 活动 杆 垂 直方 向 的 移动 距离 完全 相同 ， 
所 以 由 指示 表 指 示 出 的 位 移 量 等 于 活动 测 头 的 位 移 量 ， 即 被 测 实 
际 尺寸 的 变动 量 。 

内 径 指示 表 是 一 种 比较 测量 量 仪 ， 其 使 用 方法 是 ; 

1) 使 用 前 根据 被 测 尺 寸 选择 相应 长 度 的 可 换 测 头 。 每 只 表 
均 备 有 一 组 可 换 测 头 ， 适 用 于 一 定 的 测量 范围 〈 在 测 头 上 均 标 
有 测量 范围 数值 ) 。 

选 好 可 换 测 头 后 ， 将 其 安装 在 三 通 管 座 孔 内 并 用 旋 紧 螺母 将 
其 锁 紧 固定 。 然 后 用 规定 尺寸 的 标准 环 规 或 外 径 千 分 尺 调整 内 径 
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指示 表 的 零 位 ， 如 图 213 所 示 。 调 
整 时 将 内 径 指示 表 测 头 两 测量 面 放 
到 校 好 的 外 径 千 分 尺 两 测量 面 之 间 
(或 专用 环 规 内 ) ， 对 好 测量 位 置 稍 
做 摆动 找到 最 小 指示 位 置 ， 转 动 指 
示 表 度 盘 使 指针 与 零 标 记 对 齐 ， 即 
可 取出 进行 测量 。 换 取 可 换 测 头 及 
调整 其 伸 出 量 时 ， 应 使 被 测 尺 十 在 
活动 测 头 总 移动 量 的 中 间 位 置 。 

2) 测量 孔 内 径 时 ， 应 使 内 径 指 
示 表 的 测量 线 位 于 被 测 孔 的 直径 方 
向 上 。 在 测 头 处 设 有 定位 护 桥 6 
(图 206) 定 心 机 构 ， 应 使 其 与 被 测 
圆 弧 面 紧密 贴 合 ， 然 后 将 表 杆 在 被 图 213 内 径 指 示 表 校对 方法 
测 孔 的 轴 向 平面 内 缓慢 地 来 回 摆 动 
(参见 图 209) ， 取 其 最 小 指示 值 作 为 测量 结果 。 

测量 杰 宽 时 ， 则 应 同时 在 径 向 和 轴 向 找 出 其 最 小 值 作 为 测量 



































结果 。 
121. 什么 是 水 平 仪 ? 水 平 仪 的 构造 与 工作 原理 是 怎样 的 ? 
答 : 水 平 仪 是 利用 液体 中 的 气泡 向 高 处 移动 的 原理 ， 指 示 平 
面 高度 差 值 的 一 种 常用 量 仪 。 水 平 仪 主要 用 于 测量 零件 上 的 水 平 
或 垂直 要 素 角 度 变化 数值 。 

水 平 仪 构造 形式 多 种 多 样 ， 如 图 214 所 示 。 生 产 中 常用 的 有 
钳工 水 平 仪 (图 214a)、 框 式 水 平 仪 (图 214b) 和 合 像 水 平 仪 
(图 214c) 等 。 

钳工 水 平 仪 和 框 式 水 平 仪 构 造 比较 简单 ， 都 是 由 水 平 仪 体 和 
装 在 体内 的 水 准 泡 构 成 。 通 常 都 装 有 主 水 准 泡 和 横向 水 准 泡 ， 前 
者 用 于 指示 水 平面 内 的 被 测 要 素 角 度 差 ， 其 测量 精度 较 高 ; 后 者 
是 用 于 检测 时 调整 水 平 仪 的 横向 放置 位 置 ， 以 保持 测量 精度 ， 但 
其 本 身 精 度 较 低 。 
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图 214 ”水平仪 





水 准 泡 是 一 个 封闭 的 玻璃 管 ， 内 装 有 乙醚 (或 酒精 ) ， 管 内 
留 有 稀薄 的 空气 。 管 的 外 壁 至 少 刻 有 八条 间距 为 2mm 的 刻 线 。 
水 平 仪 无 论 放 在 什么 位 置 ， 气 泡 总 是 向 水 准 的 最 高 处 移动 ， 移 动 
的 数值 可 从 玻璃 管 上 的 刻 线 读 出 。 根 据 测量 精度 不 同 ， 水 平 仪 的 
分 度 值 可 为 0.02~0.05mm/m。 如 分 度 值 为 0.02mm/m， 表 示 气 
泡 每 移动 一 格 ， 在 被 测 长 度 lm 的 两 端 高 度 差 为 0.02mm ( 即 倾 
斜 角 为 4”)。 

钳工 水 平 仪 为 一 简单 的 长 方形 箱 体 ， 因 此 只 能 用 于 测量 水 平 
方向 上 的 角度 差 值 。 框 式 水 平 仪 则 为 相 邻 两 平面 具有 很 高 垂直 度 
精度 的 立体 框架 ， 其 不 仅 能 测量 水 平面 ， 还 可 用 于 测量 垂直 面 的 
角度 差 值 。 

合 像 水 平 仪 的 构造 比较 复杂 ， 如 图 215 所 示 ， 主 要 由 底板 
1、 壳 体 4 以 及 装 在 内 部 的 水 准 架 7、 杠 杆 2、 楼 镜 6 和 放大 镜 5 
等 构成 。 

水 准 架 7 上 的 水 准 泡 可 通过 放大 镜 5 观察 到 ， 通 过 测 微 螺杆 
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图 215 合 像 水 平 仪 
1 一 底板 2 一 杠杆 ”3 一 支点 4 一 壳 体 5、10 一 放大 镜 











6 一 棱镜 7 一 水 准 架 ”8 一 度 盘 9 一 测 微 螺杆 








9 可 改变 它 的 位 置 。 使 用 时 ， 将 合 像 水 平 仪 放 在 被 测 表面 上 ， 
从 放大 镜 中 观察 气泡 的 像 位 ， 开 始 时 出 现 如 图 215a 所 示 位 
置 。 旋 转 上 方 的 旋钮 来 转动 测 微 螺杆 ， 使 气泡 影像 逐渐 重合 ， 
直至 图 215b 所 示 位 置 。 此 时 便 可 读数 : 先 从 放大 镜 10 处 读 
取 mm/m 的 整数 值 ， 再 由 测 微 螺杆 旋钮 处 读 取 mm/m 的 小 数 
值 。 合 像 水 平 仪 采 用 光学 系统 读数 ， 提 高 其 读数 精度 ， 其 
分 度 值 为 0. 01mm/m， 其 上 设 有 测 微 螺旋 副 机 构 ， 使 测量 
范围 大 大 超过 钳工 水 平 仪 和 框 式 水 平 仪 ， 可 达 + 上 10mm 
范围 。 

水 平 仪 用 于 检测 较 大 零件 的 形状 误差 (如 导轨 表面 的 直线 
度 误差 、 平 板 表面 的 平面 度 误差 等 ) 和 方向 误差 。 

122. 什么 是 自 准 直 仪 ? 其 基本 构造 与 工作 原理 是 怎样 的 ? 

答 : 自 准 直 仪 是 利用 光学 原理 测量 微小 角度 变化 的 一 种 精密 
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自 准 直 仪 如 图 216 所 示 ， 它 是 由 自 准 直 仪 本 体 和 反射 镜 两 部 
分 组 成 。 
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图 216 自 准 直 仪 

















1 一 电源 插头 ”2 一 反射 镜 ”3 一 物镜 4 一 箱 体 
5 一 测 微 鼓 轮 6 一 目镜 




















自 准 直 仪 的 工作 原理 如 图 217 所 示 。 它 是 由 光源 12、 滤 光 
片 11、 指 示 分 划 板 10、 立 方 棱镜 4、 反 射 镜 3 和 13、 物 镜 2 等 
构成 。 

工作 时 ， 由 光源 12 射出 的 光线 ， 经 滤 光 片 11 照 到 指示 分 划 
板 10 上 。 在 指示 分 划 板 上 刻 有 十 字形 透 光 标记 ， 位 于 物镜 的 焦 
平面 上 。 为 了 提高 仪器 的 测量 精度 ， 要 求 尽量 增长 物镜 的 焦距 ， 
但 仪器 又 不 可 能 做 成 很 长 ， 故 采用 两 个 反射 镜 3 与 13 使 光线 转 
折 ， 用 以 延长 物镜 的 焦距 。 

中 间 位 置 处 的 立方 棱镜 4 是 由 两 个 直角 棱镜 胶合 在 一 起 构 
成 ， 其 中 一 个 直角 棱镜 的 胶合 斜面 上 镀 有 折光 膜 ， 是 半 透 明 的 。 
在 立方 棱镜 上 方 有 目镜 7、 国 定 分 划 板 5 和 可 动 分 划 板 6。 两 分 
划 板 的 分 划 面 均 在 两 板 中 间 相 对 面 上 ， 中 间距 离 很 小 (一般 为 
0. 8mm) ， 并 根据 视差 要 求 调整 好 ， 使 分 划 面 同时 位 于 物镜 2 的 
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图 217 自 准 直 仪 的 工作 原理 
1、3、13 一 反射 镜 “2 一 物镜 “4 一 立方 棱镜 
5 一 固定 分 划 板 ”6 一 可 动 分 划 板 7 一 目镜 

8 一 测 微 螺杆 ”9 一 测 微 鼓 轮 “10 一 指示 分 划 板 

11 一 滤 光 片 ”12 一 光源 





焦 平面 和 目镜 7 的 物 方 焦 平 面 上 。 


指示 分 划 板 10 te A et ts 5 站 5 在 
固定 分 划 板 上 有 刻度 尺 ， 并 刻 有 数字 5、10、15 字样 。 在 可 动 分 
划 板 上 ， 有 一 较 长 的 单 刻 线 ， 可 通 a 
测 微 鼓 轮 9 固定 在 测 微 螺杆 外 端 ， 沿 其 周围 刻 有 100 等 分 线 。 测 
微 歌 轮 转 一 圈 ， 可 动 分 划 板 上 的 刻 线 治 固定 分 划 板 移动 一 格 ， 即 

















该 标尺 间距 与 螺杆 螺 距 相等 。 


测 微 喜 轮 的 分 度 值 一 般 采 用 线性 值 ， 常 见 分 度 值 有 
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0.005mm/1000mm 、0. 001mm/1000mm 和 0.0005mm/1000mm 等 
几 种 ， 其 表示 在 1000mm 的 长 度 上 ， 两 端 高 度 差 值 。 如 分 度 值 
0.005mm/1000mm 表示 在 1000mm 长 度 上 ， 两 端 高 度 差 为 
0.005mm。 若 平面 反射 镜 的 镜面 底座 (或 加 有 平 尺 ) 的 两 支承 
点 之 间 的 距离 为 200mm， 则 测 微 鼓 轮 每 转动 一 格 ， 两 支承 点 间 
的 高 度 差 为 0. 001mm。 

测量 时 ， 应 先 将 自 准 直 仪 固定 ， 再 将 平面 反射 镜 放 到 被 测 面 
上 。 当 反射 镜面 垂直 于 自 准 直 仪 射出 的 光 轴 时 ， 从 目镜 7 看 到 可 
动 分 划 板 上 的 长 刻 线 与 固定 分 划 板 上 数字 10 的 刻 线 重合 ， 如 图 
217a 所 示 ， 指 示 分 划 板 上 映 出 的 十 字 成 像 也 与 其 重合 。 当 反射 
镜 两 支承 点 不 等 高 时 ， 镜 面相 对 于 光 轴 发 生 倾 斜 ， 从 目镜 上 观 
察 ， 十 字 线 成 像 偏 离 长 刻 线 ， 如 图 217b 所 示 。 此 时 旋转 测 微 
鼓 轮 移 动 可 动 分 划 板 ,使 单线 与 十 字 线 成 像 重 合 ， 如 图 217c 
所 示 。 调 好 后 ， 从 可 动 分 划 板 长 线 相对 于 固定 分 划 板 刻 线 移动 
格 数 ， 以 及 测 微 鼓 轮 移动 的 标记 位 置 ， 测 得 反射 镜 两 支承 点 的 
高 度 差 。 

自 准 直 仪 是 几何 误差 检测 常用 量具 之 一 ， 主 要 用 于 测量 较 大 
零件 的 平面 度 、 直 线 度 等 形状 误差 以 及 平行 度 、 垂 直 度 和 同 轴 度 
等 方向 与 位 置 误差 。 

123. 什么 是 投影 仪 ? 投影 仪 的 基本 构造 与 工作 原理 是 怎 
样 的 ? 

答 : 用 强 光 照射 零件 〈 或 零件 上 被 测 部 分 ) ， 将 其 投影 放 
大 ,在 投影 屏 上 得 到 放大 的 清晰 实 像 ， 用 以 进行 测量 的 一 种 光学 
量 仪 ， 称 为 投影 仪 。 

投影 仪 的 构造 如 图 218 所 示 ， 主 要 是 由 透射 光源 10、 反 射 
光源 8、 物 镜 2、 反 射 镜 6 和 投影 屏 3 等 所 组 成 的 光学 系统 ， 以 
及 工作 台 1 和 基 座 5 等 构成 。 

投影 仪 的 工作 原理 如 图 219 所 示 。 测 量 时 ,将 被 测 零件 放 到 
透明 的 工作 台 4 的 玻璃 板 上 ， 利 用 两 套 不 同 的 光学 系统 进行 放大 
投影 。 
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图 218 投影 仪 图 219 投影 仪 的 工作 原理 
1 一 工作 台 ”2 一 物镜 ”3 一 投影 屏 1 一 透射 光源 2、9 一 聚 光 镜 ”3 一 滤 色 片 
4 一 调 焦 手 轮 5 一 基 座 6 一 反射 镜 4 一 工作 台 5 一 小 反射 镜 6 一 投影 屏 
7 一 电源 接线 ”8 一 反射 光源 7 一 反射 镜 ”8 一 物镜 ”10 一 反射 光源 
9 一 被 测 零件 ”10 一 透射 光源 11 一 凹面 反射 镜 


















































一 套 是 利用 透射 光源 组 成 的 投影 光学 系统 。 将 小 反射 镜 5 推 
到 图 219 所 示 的 右 侧 位 置 ， 顶 部 透射 光源 1 发 出 的 光 ， 经 聚 光 镜 
2 向 下 射出 平行 光束 ， 照 射 到 放 在 工作 台 4 上 的 零件 上 ， 透 过 工 
作 台 的 玻璃 射 癌 下 方 ， 经 物镜 8 放大 ， 将 零件 的 外 形 轮廓 投影 到 
基 座 底部 的 反射 镜 7 上 ， 经 反射 镜 反射 ， 将 被 测 零 件 经 放大 后 的 
外 形 图 像 投 影 到 投影 屏 6 上 。 投 影 屏 为 一 笠 放 着 的 长 方形 人 台 
由 此 观察 到 放大 的 成 像 ， 可 进行 读数 或 检测 。 

成 像 时 ， 可 转动 调 焦 手 轮 4 (图 218) 使 工作 台 上 升 ， 将 工 
作 台 上 的 零件 调整 到 物镜 工作 平面 上 ， 以 得 到 均匀 、 清 晰 的 
图 像 。 
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另 一 套 是 利用 反射 光源 组 成 的 投影 光学 系统 。 将 小 反射 镜 5 
推 至 图 219 所 示 的 左 侧 位 置 ， 利 用 仪器 后 侧 反 射 光 源 10 发 出 的 
光 ， 由 凹面 反射 镜 11 照射 到 聚 光 镜 9 上 ， 射 出 平行 光线 ， 经 小 
反射 镜 5 反射 到 工作 台 玻 璃 板 上 ， 照 亮 被 测 零件 表面 。 反 射 光 进 
入 物镜 8 放大 成 像 ， 经 反射 镜 7 投射 到 投影 屏 上 。 

投影 仪 为 非 接触 测量 ， 具 体 测 量 方法 有 以 下 两 种 方式 。 

(1) 绝对 测量 法 “调整 工作 台 的 位 置 ， 使 投影 仪 上 的 十 字 
(或 米 字 ) 线 与 被 测 零件 外 形 轮廓 边缘 对 齐 ， 借 助 于 读数 机 构 读 
数 ， 也 可 以 在 投影 屏 上 用 透明 刻度 尺 对 准 投影 屏 上 的 放大 影像 的 
被 测 位 置 直接 进行 测量 。 

(2) 相对 测量 法 “将 放大 的 零件 影像 与 按 同样 比例 绘制 成 
的 标准 图 形 〈 可 带 有 公差 带 ) 进行 比较 ， 判 别 零 件 是 否 合格 。 

投影 仪 主要 用 于 测量 尺寸 小 
而 形状 复杂 的 零件 轮廓 度 等 形状 
误差 。 使 用 时 ， 可 以 更 换 不 同 的 
物镜 ， 得 到 10、20、50 和 100 不 
同 的 放大 倍数 。 

124. 什么 是 圆 度 仪 ? 圆 度 仪 
的 基本 构造 与 工作 原理 是 怎样 的 ? 

答 : 利用 标准 主轴 旋转 一 周 
所 形成 的 标准 圆 ， 与 被 测 实 际 圆 
相 比 较 ， 将 两 者 之 间 半 径 上 的 差 
值 ， 通 过 传感器 将 其 转化 为 电信 
号 ,用 仪表 或 记录 器 指示 出 来 ， 
用 以 检测 圆柱 零件 的 圆 度 和 圆柱 
度 误差 的 专用 量 仪 ， 称 为 圆 度 仪 。 

圆 度 仪 的 构造 如 图 220 所 示 ， 图 220 圆 度 仪 
主要 由 底座 7、 立柱 1、 升降 箱 2、1 一 立柱 2 一 升降 箱 3 一 测量 主轴 
工作 台 6、 测 量 主轴 3、 电 传感器 “4 一 电 传感器 “5 一 被 测 零 件 
4 和 记录 器 等 构成 。 Ce (SR 
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圆 度 仪 的 工作 原理 : 由 高 精度 的 测量 主轴 3 带动 电 传 感 需 4 
旋转 一 周 ， 形 成 标准 轴 心 。 电 传 感 融 的 触 端 在 旋转 过 程 中 所 描绘 
的 轨迹 为 一 标准 圆 。 

测量 时 ， 被 测 零件 放 在 工作 台 6 上 ， 调 整 电 传 感 带 使 其 触 端 
与 被 测 零件 接触 ， 并 与 记录 天 相连 通 。 当 主轴 旋转 一 周 时 ， 被 测 
零件 表面 的 圆 度 误差 引起 传 感 线圈 的 电感 量 发 生变 化 ， 将 此 变化 
量 放大 传 至 记录 器 上 ， 把 放大 的 实际 轮廓 图 形 记 录 下 来 ， 由 此 测 
得 圆 度 误差 〈 详 见 143 题 ) 。 

圆 度 仪 主要 用 于 测量 圆 度 和 圆柱 度 误 差 。 

125. 什么 是 平台 测量 ? 平台 测量 分 为 哪 两 种 方法 ? 

答 : 在 检验 平台 上 ， 利 用 通用 量具 和 辅助 量具 进行 测量 的 方 
法 ， 称 为 平台 测量 。 

平台 测量 一 般 是 采用 相对 测量 ， 即 将 被 测 尺 寸 与 已 知 长 度量 
的 长 度 尺寸 (如 长 度量 块 ) 进行 比较 , 测 出 被 测 尺寸 相对 于 标 
准 尺 寸 的 差 值 ， 从 而 得 到 被 测 尺 寸 。 平 台 测量 是 生产 中 检测 零件 





























儿 何 误差 最 常用 的 方法 。 
根据 相对 测量 所 采用 的 工具 不 同 ， 平台 测量 方法 一 般 可 分 为 
指示 表 法 和 光 辽 法 两 种 。 








指示 表 法 是 利用 指示 表 等 指示 量 仪 对 被 测 尺 寸 与 标准 尺寸 进 
行 比较 的 一 种 测量 方法 ， 如 图 221 所 示 ， 检 验 被 测 零 件 3 的 直 
径 。 将 被 测 零件 与 量 块 4 同时 放 在 检验 平台 5 上 ， 通 过 已 知 高 度 
尺寸 的 量 块 4， 把 指示 表 调 整 到 适当 高 度 与 量 块 表 面相 接触 ， 并 
调整 指示 为 零 ， 然 后 沿 平板 表面 移动 表 架 ， 使 指示 表 测 头 与 圆柱 
表面 最 顶端 相 接触 ， 从 指示 表 读 数 得 到 被 测 零件 与 量 块 间 的 尺 二 
差 值 AL。 根 据 已 知 量 块 的 高 度 尺 寸 L， 可 求 得 零件 的 直径 尺寸 
为 L+AL。 

光 际 法 平台 测量 是 用 高 精度 的 刀口 尺 或 平 尺 作为 基准 ， 对 被 
测 尺寸 与 标准 尺寸 进行 比较 , 测 出 两 尺寸 之 差 ， 从 而 求 得 被 测 尺 
寸 大 小 的 一 种 测量 方法 ， 如 图 222 所 示 ， 测 量 被 测 零件 直径 尺 
才 。 将 被 测 零件 2 和 已 知 高 度 尺寸 的 量 块 4 放 到 同一 平台 上 ， 把 
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图 221 指示 表 法 平台 测量 
1 一 表 架 2 一 指示 表 ”3 一 被 测 零件 4 一 量 块 ”5 一 检验 平台 











刀口 尺 1 置 于 量 块 上 ， ] 
与 量 块 上 表面 紧密 贴 合 ， 
其 外 伸 端 刃 部 与 被 测 零 
件 之 间 产 生 一 间 隐 AL， 
测量 此 间 际 值 便 可 得 出 





























x 

零件 与 量 块 之 间 的 尺寸 ~ 

差 值 ， 由 此 可 求 得 零件 图 222” 光 际 法 平台 测量 

的 直径 尺寸 。 1 一 刀口 尺 “2 一 被 测 零件 
为 了 准确 判断 间 阶 ;一 检验 平 各 4 一 时 岂 








大 小 ， 可 将 被 测 间 际 与 

标准 光 际 相 比 较 来 确定 。 标 准 光 际 如 图 223 所 示 。 在 平 品 或 研磨 

平板 的 平面 上 ， 研 合 上 1.001~1.005mm 范围 内 的 若干 量 块 ， 两 

端 放 两 块 1.005mm 量 块 ， 中 间 依 次 放置 1. 004mm、1. 003mm、 
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图 223 标准 光 际 
1 一 刀口 尺 “2 一 量 块 ”3 一 平 唱 或 研磨 平板 








1.002mm、1. 001mm 的 量 块 。 将 刀口 尺 放 在 两 端 量 块 上 ,使 其 
刃 部 与 不 同 尺 寸 的 量 块 构成 0.001mm、0. 002mm、0. 003mm、 
0. 004mm 的 标准 光 际 。 在 其 后 面相 距 100~200mm 处 放 一 个 60W 
灯泡 光源 ， 从 前 面 对 着 光源 观看 ， 可 以 发 现 不 同 光 际 产生 不 同 颜 
色 的 光线 ， 以 此 作为 微小 间 际 尺寸 判断 的 标准 依据 。 

测量 时 ， 将 测 得 间 际 与 标准 间隙 比较 ,， 便 可 得 到 被 测 尺 寸 与 
标准 尺寸 之 差 。 根 据 量 块 的 已 知 尺 寸 ， 便 可 求 得 被 测 尺 十 数值 。 

126. 平台 测量 常用 哪些 设备 和 工具 ? 

答 : 平台 测量 是 通过 各 种 量具 和 工具 在 检验 平台 上 进行 不 同 
的 组 合 来 进行 测量 。 它 所 用 的 设备 和 工具 种 类 很 多 ， 常 用 的 有 以 
下 几 种 。 

(1) 检验 平板 ”是 平台 测量 最 基本 的 工具 ， 其 结构 如 图 224 
所 示 。 它 用 灰 铸 铁 制 成 ， 具 有 很 高 的 刚性 ， 其 上 表面 为 工作 面 ， 






































图 224 检验 平板 
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为 一 平面 度 精度 很 高 的 精密 平面 。 根 据 平板 工作 面 的 平面 度 精 度 
高 低 ， 可 分 为 0、1、2 和 3 级 四 个 精度 等 级 ， 其 中 0 级 精度 最 
高 。 生 产 中 一 般 取 0~2 级 作为 检验 平板 ， 而 3 级 用 作 划 线 平 板 。 

按 平 板 工 作 面 尺寸 大 小 不 同 ， 可 分 为 100mmx200mm ~ 
1000mmx1800mm 多 种 不 同 规格 ， 生 产 中 可 根据 被 测 零件 大 小 和 
不 同 使 用 要 求 选用 。 

(2) 直角 座 和 方 箱 ”是 平台 测量 主要 辅助 工具 ， 其 结构 如 
图 225 所 示 。 直 角 座 和 方 箱 都 具有 垂直 度 精度 很 高 的 相 邻 平面 ， 
用 作 测 量 的 辅助 基准 ， 可 将 被 测 零件 在 平板 上 调转 90° 方 向 ,为 
测量 提供 方便 条 件 。 直 角 座 的 结构 比较 简单 (图 225a) ， 只 有 一 
个 相 邻 的 两 垂直 面 作为 工作 面 。 方 箱 则 有 四 个 相 邻 面 均 可 作为 工 
作 面 (图 225b) 。 直 角 座 和 方 箱 按 其 精度 不 同 分 为 检测 用 和 划 线 
用 两 种 ， 其 中 检测 用 具有 较 高 精度 。 

















图 225 直角 座 和 方 箱 








(3) V 形 架 和 支承 ”用 于 平台 测量 时 支承 被 测 零件 ， 其 结 
构 如 图 226 所 示 。YV 形 架 用 于 支承 外 圆柱 表面 (图 226a) ， 其 中 
间 为 一 V 形 槽 ， 检 测 时 可 将 被 测 零件 外 圆柱 表面 放 到 V 形 槽 内 ， 
以 确定 圆柱 面 的 轴线 位 置 ， 还 可 用 来 装 夹 零件 。 
支承 用 于 支承 被 测 零件 的 平面 或 任意 形状 表面 ， 其 分 为 固定 
支承 (如 图 226b 所 示 ， 支 承 高 度 不 变 ) 和 可 调 文 承 (如 图 226c 
. 249 . 
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图 226 V 形 架 和 支承 








所 示 ， 支 承 高 度 可 根据 需要 进行 调整 ) 。 
(4) 顶尖 平板 ”是 由 两 个 等 高 的 顶尖 架 和 平板 组 成 ， 其 构 
造 如 图 227 所 示 ， 用 于 支承 带 有 中 心 孔 的 零件 。 
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图 227 顶尖 平板 
1 一 顶尖 架 2 一 手 轮 3、4 一 锁 紧 手 柄 5 一 平板 








使 用 时 ， 首 先 根据 被 测 零件 尺寸 ， 调 整 两 顶尖 架 1 之 间 相 对 
位 置 ， 并 通过 锁 紧 手柄 4 将 其 固定 在 平板 5 上。 然后 通过 手 轮 2 
调节 两 顶尖 之 间 的 距离 ， 把 带 有 中 心 孔 的 零件 稳固 地 来 持 在 两 顶 
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尖 中 间 ， 并 用 锁 紧 手柄 3 
将 其 固定 。 测 量 时 ， 可 在 
平板 上 安放 指示 表 架 或 其 
他 量 仪 。 

(5) 心 轴 是 在 平台 
测量 时 用 于 体现 孔 的 轴线 
位 置 的 常用 工具 ， 其 构造 
如 图 228 所 示 。 测 量 时 ， 
将 心 轴 装 入 被 测 零件 的 相 
应 孔 中 ， 以 心 轴 的 表面 素 
线 来 体现 被 测 孔 要 素 ， 以 
测 得 孔 的 坐标 尺寸 及 方向 
和 位 置 误差 。 心 轴 与 孔 的 配合 应 紧密 ， 以 减少 测量 误差 。 但 也 不 
能 配合 过 紧 ， 以 免 损 伤 零件 和 给 检测 过 程 装 拆 带 来 不 便 。 





























图 229 平 尺 
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(6) 平 尺 ”用 于 检测 直线 度 、 平 面 度 误差 ,作为 模拟 理想 
直线 要 素 。 根 据 不 同 需 要 ， 平 尺 的 结构 形式 多 种 多 样 ， 如 图 229 
所 示 。 常 用 的 有 刀口 平 尺 〈 图 229a) 、 三 棱 平 尺 〈 图 229b) 、 四 
楼 平 尺 (图 229c) 和 和 矩形 平 尺 (图 229d) 等 ,一 般 用 于 以 光 际 
法 进行 比较 测量 的 基准 。 此 外 还 有 工 字 平 尺 (图 229e) 和 桥 形 
平 尺 (图 229f) ， 这 些 平 尺 一 般 用 
于 指示 表 法 或 涂 色 法 进行 检测 。 

(7) 圆柱 角 尺 和 直角 尺 ”是 
用 于 检测 零件 垂直 度 误差 所 依据 
的 模拟 理想 要 素 ， 其 结构 如 图 
230 所 示 。 圆 柱 角 尺 (图 230a ) 
是 以 圆柱 面 素 线 与 底面 之 间 较 高 
的 垂直 精度 作为 测量 基准 。 使 用 a) b) 

时 ， 将 其 底面 放 到 平板 上 ， 由 圆 ”图 230 圆柱 角 尺 和 直角 尺 
柱 面 素 线 与 平板 平面 构成 模拟 理 

想 午 直 位 置 。 直 角 尺 〈 图 230b) 则 是 以 基 座 底 平 面 与 立 尺 外 侧 
面 作 为 模拟 理想 垂直 位 置 。 

(8) 表 染 ”用 于 安装 
指示 表 等 指示 量 仪 的 固定 
文 染 ， 其 构造 如 图 231 所 
示 。 它 是 由 底座 4、 支柱 
3、 支 村 2 和 夹 头 1 等 构 
成 ， 其 中 文 杆 与 支柱 、 夹 















































































































































头 与 支 杆 之 间 均 套装 在 一 

起 用 螺钉 锁 紧 ， 使 用 时 可 le ,， 
根据 零件 测量 部 位 和 要 人 

求 ， 调 整 不 同安 装 位 置 。 。 由 





安装 指示 表 时 ， 应 保持 稳 

2 图 231 表 架 

逐 牢 固 ， 不 得 有 任何 晃动 1 一 夹 头 2- 支 杆 3 一 支柱 “4 一 底座 
现象 ， 以 免 引 起 测量 误差 。 
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几何 误差 检测 用 测量 器 具 必 杀 


127. 怎样 正确 选用 测量 器 具 ? 

答 : 检测 用 测量 顺 具 具有 多 种 形式 。 生 产 中 ， 能 和 否 正确 地 选 
用 这 些 测量 器 具 ， 不 仅 影响 着 测量 精度 ， 同 时 与 生产 的 经 济 效 益 
和 劳动 生产 率 也 有 着 密切 关系 。 所 以 ， 正 确 选 用 测量 器 具 ， 是 搞 
好 检测 工作 的 首要 条 件 。 

1) 首先 应 根据 被 测 要 素 的 尺寸 大 小 、 结 构 形 状 和 精度 要 
求 ， 选 用 度量 指标 (包括 测量 范围 、 标 尺 范 围 、 示 值 误差 等 ) 
适宜 的 量具 、 量 仪 。 

2) 在 保证 测量 精度 的 前 提 下 ， 应 选择 较 经 济 的 量具 或 量 
仪 。 选 择 过 高 或 过 低 精 度 的 量具 、 量 仪 都 是 不 合理 的 。 精 度 过 高 
会 增 大 检测 成 本 ， 且 易 使 量具 、 量 仪 精度 迅速 下 降 ， 缩 短 其 使 用 
寿命 ， 精度 过 低 则 使 检测 误差 加 大 ， 容 易 产 生 误 判 ， 不 能 满足 生 
产 的 需要 。 

3) 应 充分 考虑 被 测 零 件 的 特性 ， 如 零件 尺寸 的 大 小 、 结 构 
形状 、 材 质 、 重 量 、 结 构 刚 性 和 表面 粗糙 度 等 。 例 如 ， 和 零件 的 尺 
才 公 差 虽 然 较 大 ， 但 分 组 要 求 较 高 时 ， 应 选用 精度 较 高 、 且 标尺 
范围 较 大 的 量 仪 。 又 如 零件 的 材质 较 软 、 刚 性 较 差 时 ， 应 选用 非 
接触 式 量 仪 ， 而 不 能 选用 测 力 较 大 的 量 仪 。 大 零件 较 重 、 尺 才 较 
大 时 ， 就 不 能 将 零件 置 于 测量 器 具 上 测量 ， 而 应 选择 能 放 到 零件 
上 进行 测量 的 量具 或 量 仪 。 

4) 应 根据 零件 的 加 工 方法 、 测 量 目的 、 生 产 批 量 来 选择 测 
量 器 具 。 例 如 ,测量 目的 是 为 了 分 析 工 艺 原因 ， 则 一 般 采 用 单项 
测量 ;在 成 批 和 大 量 生 产 条 件 下 ， 为 了 提高 生产 率 ， 常 用 检验 夹 
具 等 专用 测量 器 具 ; 在 单 件 小 批 生 产 中 则 常用 通用 量具 、 量 仪 。 

5) 测量 器 具 的 选择 应 考虑 工厂 的 具体 条 件 。 测 量 器 具 的 选 
择 是 一 项 复杂 的 综合 性 问题 ， 必 须 结 合 实际 生产 的 具体 情况 进行 
分 析 ， 并 充分 考虑 利用 现 有 设备 条 件 ， 提 高 现 有 设备 的 测量 精 
度 ， 最 大 限度 地 扩大 其 使 用 范围 ， 使 之 能 更 经 济 地 达到 检测 
目的 。 
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128. 什么 是 形状 误差 ? 评定 形状 误差 的 基本 原则 是 什么 ? 

答 : 被 测 实际 要 素 相 对 其 理想 要 素 的 变动 量 ， 称 为 形状 误 
差 。 该 理想 要 素 相 对 实际 要 素 的 位 置 应 符合 最 小 条 件 。 

根据 标准 中 规定 的 形状 公差 特征 项 目 ， 相 对 应 的 规定 有 直线 
度 误 差 、 平 面 度 误 益 、 圆 度 误差 、 圆 柱 度 误差 、 线 轮廓 度 误差 和 
面 轮廓 度 误差 六 项 形状 误差 。 

评定 形状 误差 时 ， 应 首先 确定 被 测 实际 要 素 与 理想 要 素 之 间 
的 相对 位 置 。 两 者 相对 位 置 不 同 ， 相 比较 时 所 反映 的 变动 量 也 不 
相同 。 为 此 标准 中 规定 : 评定 形状 误差 的 基本 原则 是 理想 要 素 的 
位 置 应 符合 最 小 条 件 。 

所 谓 最 小 条 件 是 指 被 测 实际 要 素 对 其 理想 要 素 最 大 偏离 量 为 
最 小 时 的 状态 。 如 图 232 所 示 ， 在 评定 平面 内 一 实际 线 的 直线 度 
误差 时 ， 帮 将 理想 直线 4B 放 在 实际 要 素 之 外 任 一 位 置 处 (图 
232a) ， 将 实际 要 素 与 该 理想 直线 进行 比较 时 ， 各 不 同位 置 处 的 
偏离 量 h、h,、…、h, 均 不 相同 ， 其 中 有 一 最 大 偏离 值 h， 即 表 
示 在 该 相对 位 置 上 的 最 大 偏离 量 ， 但 它 并 不 是 该 实际 线 的 直线 

理想 直线 要 素 



























































被 测 实际 要 素 





a) 
图 232 最 小 条 件 


形状 误差 及 其 检测 方法 必 杀 
度 误差 。 


因为 理想 直线 可 以 放 在 实际 线材 料 之 外 A1B1 、A,B,、43B， 
等 不 同 的 位 置 (图 232b) ， 在 各 个 不 同位 置 处 ， 均 可 找 出 其 相应 
的 最 大 偏离 量 , 分 别 为 有 、 记 、 及 。 其 中 必然 有 一 个 最 大 偏离 量 
为 最 小 的 位 置 ， 如 图 232b 所 示 fi < < 有， 则 41B, 即 为 符合 最 小 
条 件 的 位 置 。 该 位 置 上 被 测 实际 要 素 相对 其 理想 要 素 的 最 大 偏离 
量 ， 即 为 该 实际 线 的 直线 度 误差 。 

最 小 条 件 是 评定 形状 误差 的 基本 原则 ， 但 在 生产 中 若 要 完全 
符合 最 小 条 件 来 评定 形状 误差 非常 困难 ， 为 此 标准 中 规定 : 在 满 
足 零 件 功能 要 求 的 前 担 下 ， 人 允许 采用 近似 方法 来 评定 形状 误差 。 

129. 什么 是 最 小 区 域 ? 怎样 判别 最 小 区 域 ? 

答 : 用 与 相应 的 公差 带 相 一 致 的 几何 形状 ， 将 被 测 实际 要 素 
紧 紧 包容 ， 使 其 宽度 或 直径 为 最 小 ， 该 包容 区 域 称 为 最 小 包容 区 
域 ， 简 称 最 小 区 域 。 如 图 233a 所 示 ， 表 示 在 给 定 平 面 内 被 测 实 
际 线 直 线 度 误 差 的 最 小 包容 区 域 。 它 是 由 两 条 平行 线 包 容 实 际 线 ， 

























最 小 区 域 


最 小 区 域 


b) 
图 233 最 小 区 域 
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且 使 其 宽度 /为 最 小 。 该 两 平行 线 之 间 所 包容 的 区 域 ， 即 为 该 实 
味 线 的 最 小 区 域 。 又 如 图 233b 所 示 ， 表 示 在 任意 方向 上 被 测 实 
际 轴线 直线 度 误 差 的 最 小 包容 区 域 。 它 是 由 一 圆柱 面包 容 实际 轴 
线 ， 且 使 直径 4 为 最 小 。 此 圆柱 面 所 包容 的 区 域 ， 即 为 该 实际 
轴线 的 最 小 区 域 。 

最 小 区 域 是 按 最 小 条 件 的 要 求 ， 表 示 形 状 误 差 的 一 种 方法 。 
最 小 区 域 的 宽度 或 直径 ， 则 为 符合 最 小 条 件 的 形状 误差 值 。 
应 当 指 出 : 最 小 区 域 与 前 述 几 何 公 差 公 差 带 是 两 个 不 同 概 
， 公 差 带 是 图 样 上 给 定 的 用 以 控制 被 测 要 素 变动 的 范围 ， 其 宽 
要 或 直径 是 给 定 值 ;而 最 小 区 域 则 由 被 测 要 素 的 实际 状态 确定 ， 
为 一 变化 值 。 最 小 区 域 的 宽度 或 直径 即 为 被 测 实际 要 素 的 误差 
值 。 它 可 直接 与 图 样 上 给 定 的 公差 值 比较 ， 以 判别 该 零件 是 否 
合格 。 

被 测 要 素 的 实际 形状 多 种 多 样 ， 生 产 中 根据 测量 所 得 被 测 要 
素 的 实际 形状 ， 确 定 其 最 小 区 域 的 方法 ， 称 为 最 小 区 域 判别 准 
则 。 根 据 形 状 公 差 项 目 特 点 和 实际 要 素 特征 ， 可 遵循 以 下 准则 进 
行 判别 。 

(1) 直线 度 误差 最 小 区 域 判别 法 ” 凡 符 合 下 列 条 件 之 一 者 ， 
表示 被 测 实际 要 素 已 为 最 小 区 域 所 包容 。 

1) 在 给 定 平 面 内 ， 由 两 平行 直线 包容 被 测 实际 要 素 时 ， 成 
高 低 相 间 三 点 接触 ， 称 为 相间 准则 。 两 平行 线 分 别 过 被 测 实际 线 
的 两 个 最 低 点 和 一 个 最 高 点 ， 且 最 高 点 位 于 两 最 低 点 之 间 (图 
234a) ; 或 两 平行 线 分 别 过 被 测 实 际 线 的 两 个 最 高 点 和 一 个 最 低 
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被 测 实际 线 被 测 实际 线 
| > ] 
a) b) 


图 234 相间 准则 
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点 ， 且 最 低 点 位 于 两 最 高 点 之 间 (图 234b) ， 该 两 平行 线 即 为 其 
最 小 区 域 。 

2) 在 给 定 方向 上 ， 由 两 平行 平面 包容 被 测 实际 线 时 ， 沿 主 
方向 (长 度 方向 ) 上 成 高 、 低 相间 三 点 接触 ， 如 图 235 所 示 。 
为 了 判别 方便 ， 可 将 被 测 实际 线 投影 到 辅助 平面 上 。 辅 助 平面 由 
测量 方向 决定 ， 与 包容 面相 垂直 。 将 被 测 实际 线 投影 到 辅助 平面 
上 ， 然 后 在 辅助 平面 内 用 两 平行 线 包 容 被 测 实际 线 的 投影 ， 使 两 
者 之 间 成 高 低 相 间 的 三 点 接触 ， 该 两 平行 平面 间 包 容 区 即 为 其 最 
小 区 域 。 同 样 它 也 可 分 为 高 - 低 -高 (图 235a) 和 低 - 高 - 低 (图 
235b) 两 种 形式 。 
























实际 线 投影 








被 测 实际 线 
最 小 区 域 





被 测 实际 线 


最 小 区 域 


a) b) 
图 235 在 给 定 方向 上 直线 度 误差 判别 准则 


3) 任意 方向 上 的 直线 度 误 差 ， 其 最 小 区 域 的 形状 为 一 圆柱 
面 。 判 别 圆柱 形 最 小 区 域 比较 复杂 ， 因 为 被 测 实际 线 是 在 空间 任 
意 方向 上 变动 ， 被 测 实际 线 与 包容 面 之 间 可 能 产生 多 种 接触 形 
式 。 判 别 时 只 能 根据 某 些 具有 特征 的 接触 形式 来 确定 其 最 小 区 
域 。 生 产 中 最 常用 的 是 三 点 接触 形式 ， 如 图 236 所 示 ， 即 包容 圆 
柱 面 与 被 测 实际 轴线 至 少 有 三 个 点 接触 ， 三 个 接触 点 又 必须 在 圆 
柱 面 的 同一 轴 剖 面 上 相间 分 布 ， 从 图 中 可 以 看 出 1、3 两 点 沿 轴 
线 方向 的 投影 重合 在 一 起 ， 即 1 与 3 两 点 在 同一 素 线 上 ， 该 圆柱 
面 即 为 被 测 实际 轴线 的 最 小 区 域 。 
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最 小 区 域 












| 被 测 实际 轴线 








图 236 任意 方向 上 直线 度 误差 三 点 式 判 别 准则 





除 上 述 三 点 接触 式 外 ， 任 意 方向 上 直线 度 误差 最 小 区 域 判 
别 ， 还 有 四 点 接触 式 、 五 点 接触 式 等 多 种 判别 形式 。 

(2) 平面 度 误差 最 小 区 域 判 别 法 “平面 度 误差 的 最 小 区 域 
形状 为 两 平行 平面 ， 用 其 包容 被 测 实际 表面 时 ， 至 少 有 三 点 或 四 
点 与 其 接触 。 其 中 上 包容 面 与 实际 表面 接触 点 为 最 高 点 ; 下 包容 
面 与 实际 表面 接触 点 为 最 低 点 。 当 最 高 、 最 低 点 的 位 置 符合 下 列 
条 件 之 一 时 ， 该 包容 面 即 为 平面 度 误差 的 最 小 区 域 。 

1) 三 角形 准则 。 如 图 237 所 示 ， 由 三 个 最 高 点 组 成 的 三 角 
形 中 间 有 一 个 最 低 点 (图 237a、c), 或 由 三 个 最 低 点 组 成 的 三 
角形 中 间 有 一 个 最 高 点 (图 237b)。 
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图 237 三 角形 准则 
258. 
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2) 交叉 准则 。 如 图 238 所 示 ， 两 个 最 高 点 的 连 线 和 两 个 最 
低 点 的 连 线 相互 交叉 。 





〇 一 最 高 点 口 一 最 低 点 
图 238 ”交叉 准则 


3) 直线 准则 。 如 图 239 所 示 ， 
在 两 个 最 高 点 连 线 上 有 一 个 最 低 点 OIL OO 3 
(图 239a) ， 或 两 个 最 低 点 连 线 上 有 一 
个 最 高 点 (图 239b) 。 DOOD b 

(3) 圆 度 误 差 最 小 区 域 判别 法 

圆 度 误差 最 小 区 域 的 形状 为 两 同 〇 一 最 高 点 口 一 最 低 点 

心事 。 由 两 同心 圆 包容 被 测 实际 轮 图 239 直线 准则 
廊 时 ， 至 少 有 四 个 实测 点 内 外 相间 
地 在 两 个 圆周 上 ， 如 图 240 所 示 。 























@ 〇 一 与 外 圆 接触 的 点 品 ] 一 与 内 圆 接触 的 点 


图 240 圆 度 误差 最 小 区 域 判 别 法 
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130. 什么 是 直线 度 误差 ? 直线 度 误 差 检测 方法 分 为 哪 几 类 ? 

答 : 直线 度 误 差 是 指 实际 直线 对 其 理想 直线 的 变动 量 ， 理 想 
直线 的 位 置 应 符合 最 小 条 件 ， 即 用 直线 度 最 小 包容 区 的 宽度 或 直 
径 表 示 的 数值 。 

直线 度 误差 是 通过 检测 确定 的 。 首 先 应 通过 测量 右 具 按 规定 
的 测量 方法 ， 由 实际 直线 提取 有 限 数目 的 点 形成 测 得 直线 。 然 后 
用 测 得 直线 代替 实际 直线 ， 通 过 误差 判别 法 求 得 其 误差 值 。 

在 测量 过 程 中 ， 获 得 测量 值 的 参考 线 ， 称 为 测量 基线 ， 如 直 
尺 的 测量 面 、 自 准 直 仪 的 光 轴 等 。 

直线 度 误 差 检测 方法 按 测量 原理 、 测 量 器 具 等 分 为 以 下 
几 类 。 

1) 直接 检测 方法 。 通 过 测量 可 直接 获得 测 得 直线 各 点 坐标 
值 或 直接 评定 直线 度 误 差 值 的 测量 方法 ， 如 间 除 法、 指示 需 法 、 
光 轴 法 等 。 

2) 间接 检测 方法 。 通 过 测量 不 能 直接 获得 测 得 直线 各 点 坐 
标 值 ， 需 经 过 数据 处 理 获 得 各 点 坐标 值 的 测量 方法 ， 如 水 平 仪 
法 、 上 自 准 直 仪 法 、 表 桥 法 等 。 

3) 组 合 检测 方法 。 通 过 两 次 测量 ， 利 用 误差 分 离 技术 ， 消 
除 测量 基线 本 身 直线 度 误差 ， 从 而 提高 测量 精度 的 测量 方法 ， 如 
反 向 消 差 法 、 移 位 消 差 法 、 多 测 头 消 差 法 等 。 

4) 直线 度量 规 检测 法 。 用 直线 度量 规 判断 被 测 零 件 是 否 超 
越 实效 边界 的 检测 方法 。 

131. 直线 度 误差 有 哪些 直接 检测 方法 ? 

答 : 直线 度 误差 直接 检测 方法 有 以 下 几 种 。 

(1) 间 际 法 ”将 被 测 直 线 和 测量 基线 间 形 成 的 光 际 与 标准 
光 际 相 比 较 ， 直 接 评定 直线 度 误差 值 的 方法 。 

检测 方法 如 图 241 所 示 ， 将 样板 直 尺 2 与 被 测 零件 1 直接 接 
触 ， 并 置 于 光源 4 和 观察 者 之 间 的 适当 位 置 。 调 整 样板 直 尺 与 零 
件 接 触 处 位 置 ， 使 最 大 光 际 尽 可 能 最 小 。 与 标准 光 隙 (图 223) 
相 比 较 ， 佑 读 出 所 求 直 线 度 误 差 。 测 量 时 ， 测 量 基准 通常 用 样板 
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直 尺 (刀口 尺 )、 平 尺 类 量具 体现 。 应 在 相同 条 件 下 观察 标准 光 
际 和 被 测 零件 光 院 。 





图 241 间 院 法 
1 一 被 测 零件 ”2 一 样板 直 尺 ”3 一 毛 玻 璃 “4 一 光源 5 一 灯光 箱 

该 方法 适用 于 磨 削 或 研磨 加 工 的 小 平面 及 短 圆 柱 ( 锥 ) 面 
素 线 的 直线 度 误差 测量 ， 旦 应 同时 测量 被 测 表面 上 若干 条 素 线 ， 
取 其 中 最 大 值 作为 该 零件 的 直线 度 误差 。 

此 方法 用 于 低 精 度 被 测 零件 直线 度 误差 测量 时 ， 可 用 量 块 或 
塞 尺 测量 被 测 直 线 与 测量 基线 之 间 的 间 际 ， 直 接 测 得 直线 度 误 
差 值 。 

(2) 指示 器 法 ”用 带 指 示 融 ( 百 分 表 等 ) 的 测量 装置 ， 测 出 
被 测 直 线 相对 测量 基线 的 偏离 量 ， 进 而 评定 直线 度 误差 值 的 方法 。 

此 类 检测 方法 通常 采用 平板 或 精密 导轨 等 体现 测量 基线 。 

1) 给 定 平 面 的 直线 度 误差 测量 。 如 图 242 所 示 ， 检 测 一 圆 















































图 242 指示 器 法 











1 一 指示 器 ”2 一 被 测 零件 3 一 V 形 架 4 一 平板 
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柱 面 素 线 的 直线 度 误 差 。 测 量 时 ， 将 被 测 零件 2 置 于 平板 4 的 V 
形 架 3 上 ， 调整 指示 器 1 使 其 与 被 测 零件 上 端 素 线 相 接触 。 调 整 
V 形 架 的 高 度 ， 将 被 测 直 线 的 两 端点 连 线 与 测量 基线 大 致 调 平 
行 。 沿 被 测 直 线 移动 指示 器 ， 按 适当 的 间距 确定 奋 干 个 测 点 ， 用 
指示 需 测 得 各 测 点 的 读数 并 做 记录 。 

根据 记录 读数 形成 测 得 直线 ， 按 误差 评定 方法 进行 数据 处 理 
( 详 见 135 题 ) ， 求 出 该 条 素 线 直 线 度 误差 值 。 

按 上 述 方法 测量 知 干 条 素 线 ， 取 其 中 最 大 值 作为 该 被 测 零件 
的 直线 度 误差 值 。 

2) 对 任意 方向 的 轴线 直线 度 误 差 测 量 。 如 图 243 所 示 ， 用 
一 个 指示 噩 测量 轴线 直线 度 误 差 〈 横 截面 法 ) 。 测 量 方法 是 : 将 
被 测 零件 3 安装 在 平行 于 平板 4 且 具 有 精密 分 度 装 置 1 的 两 同 轴 
顶尖 之 间 。 确 定 横向 测量 截面 数 及 各 截面 上 等 分 测量 点 数 。 转 动 
被 测 零 件 ， 在 各 横向 截面 上 对 等 分 测量 点 逐一 进行 测量 ， 并 记录 


各 点 的 示 值 。 
一 | $0.02 - 






































4 
图 243 ”用 一 个 指示 器 测量 轴线 直线 度 误差 
1 精密 分 度 装置 “2 指示 器 “3 一 被 测 零件 4 平板 


将 各 截面 上 各 点 的 示 值 绘制 在 极 坐标 图 上 ， 如 图 244 所 示 。 
* 262. 
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按 最 小 区 域 法 或 最 小 二 乘法 确定 各 截面 中 心 坐标 值 。 由 各 截面 测 
得 的 实际 中 心 构成 测 得 中 心 线 。 按 误差 评定 方法 进行 数据 处 理 ， 
求 出 轴线 的 直线 度 误 差 值 ( 详 见 135 题 ) 。 





图 244 被 测 实际 轴线 


又 如 图 245 所 示 ， 也 可 用 两 个 指示 天 测量 轴线 直线 度 误 差 
( 轴 截 面 法 )。 测 量 方法 是 : 将 被 测 零件 2 安装 在 平行 于 平板 5 
的 两 同 轴 顶 尖 架 1 之 间 ， 由 两 顶尖 连 线 体现 测量 基准 。 然 后 将 固 
定 在 同一 测量 染 上 的 两 个 指示 融 3 与 4， 对 径 放 置 于 被 测 零 件 铅 
垂 轴 截面 的 上 、 下 两 侧 。 沿 铬 垂 轴 截 面 的 两 条 素 线 移动 测量 架 进 
行 测量 ， 同 时 分 别 记录 两 指示 髓 在 各 测 点 的 示 值 M,;、M,;， 并 
求 出 其 差 值 

A;=M,-—M,; 

取 各 测 得 点 示 值 差 A; 中 最 大 值 A,,, 和 最 小 值 Aii, 之 差 的 一 

半 ， 作 为 该 轴 截 面 轴线 直线 度 误差 近似 值 f， 即 


1 
= 一 (人 -A . 
f 2 ( max min ) 


转动 被 测 和 零件 ， 在 知 干 个 轴 截 面 上 重复 上 述 测 量 ,， 测 得 各 截 
面 上 的 轴线 直线 度 误差 值 ， 取 其 中 最 大 值 作为 该 零件 的 轴线 直线 
度 误 差 近似 值 。 
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图 245 ” 轴 截 面 法 
1 一 顶尖 架 ”2 一 被 测 零 件 3、4 一 指示 器 “5 一 平板 
(3) 干涉 法 ”利用 光波 干涉 原理 ,根据 干涉 条 纹 的 形状 或 
干涉 带 条 数 ， 来 评定 误差 值 的 一 种 检测 方法 。 
检测 方法 如 图 246 所 示 ， 将 平 晶 工作 面 与 被 测 面 接触 ， 在 单 
色光 下 平 晶 上 显示 出 明暗 相间 的 干涉 条 纹 ， 根 据 干涉 条 纹 的 形状 


和 数量 ， 可 判别 出 被 测 面 的 ”。 
直线 度 误差 近似 值 1。 Ph 
当 干 涉 条 纹 呈现 均匀 弯 [| 2 


曲 干涉 带 (图 246a) 时 ， 
其 直线 度 误差 近似 值 为 
,_YA 
20 



































式 中 w 一 一 干涉 带 间 距 ; , 
y 一 一 干涉 带 弯 曲 量 ; 本 干涉 法 
A 一 一 光波 波长 ( 白 1 一 平面 平 唱 “2 一 被 测 零件 
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光 下 A=0.3pm)。 


当 干 涉 条 纹 呈 现 环 形 干涉 带 (图 246b) 时 ， 其 直线 度 误差 
近似 值 为 





式 中 “7 一 一 环形 干涉 带 数 量 。 

该 方法 适用 于 精 研 表面 的 直线 度 误 差 测 量 。 

(4) 光 轴 法 “以 几何 光 轴 作为 测量 基线 ， 测 出 被 测 直 线 相 
对 该 基线 的 偏离 量 ， 进 而 评定 直线 度 误差 值 的 方法 。 

检测 方法 如 图 247 所 示 ， 检 测 零件 上 各 同 轴 孔 轴线 的 共 线 
(直线 度 ) 误差 。 测 量 时 ， 先 将 被 测 直 线 的 两 端点 连 线 与 光 轴 测 
量 基 线 大 致 调 平行 。 沿 被 测 直 线 移 动 眶 准 靶 2， 同 时 记录 各 点 示 
值 。 由 各 点 示 值 得 到 测 得 直线 ， 按 误差 评定 方法 进行 数据 处 理 ， 


6X9O150H6 
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图 247 光 轴 法 
1 一 准 直 望 远 镜 “2 一 瞄准 靶 ”3 一 被 测 零件 
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求 出 直线 度 误 差 值 ( 详 见 135 题 ) 。 

该 方法 适用 于 大 、 中 型 平面 的 素 线 和 孔 、 轴 的 轴线 直线 度 误 
差 测 量 。 

(5) 钢丝 法 以 张 紧 的 优质 钢丝 作为 测量 基线 ， 测 出 被 测 
直线 相对 测量 基线 的 偏离 量 ， 进 而 评定 直线 度 误差 的 方法 。 

检测 方法 如 图 248 所 示 ， 测 量 机 床 导 轨 的 直线 度 误 差 。 先 将 
直径 为 0.1~0. 16mm 的 钢丝 2 的 一 端 固定 在 主轴 上 ， 另 一 端 通 
过 滑轮 3 用 重 锤 4 将 其 拉 紧 ， 然 后 将 测量 显微镜 1 固定 在 刀 架 
上 。 测 量 时 ， 先 调整 钢丝 ， 使 其 两 端点 连 线 与 被 测 导 轨 大 致 平 
行 。 沿 被 测 直 线 移动 显示 装置 ， 同 时 记录 各 点 示 值 。 
































图 248 钢丝 法 
1 一 测量 显微镜 2 一 钢丝 ”3 一 滑轮 ”4 一 重 锤 。5 一 被 测 零件 




















由 各 点 示 值 得 到 测 得 直线 ， 按 误差 评定 方法 进行 数据 处 理 ， 
求 出 直线 度 误差 值 ( 详 见 135 题 ) 。 

该 方法 适用 于 测量 较 大 零件 水 平方 向 的 直线 度 误差 。 

132. 直线 度 误差 有 哪些 间接 检测 方法 ? 

答 : 直线 度 误差 间接 检测 方法 有 以 下 几 种 。 

(1) 水 平 仪 法 ”将 固定 有 水 平 仪 的 桥 板 放置 在 被 测 直 线 上 ， 
等 跨 距 首尾 相 接 地 拖 动 桥 板 ， 测 出 被 测 直线 各 相 邻 两 点 连 线 相对 
于 水 平面 的 倾斜 角 ， 通 过 数据 处 理 ， 求 出 直线 度 误差 的 方法 。 

如 图 249 所 示 ， 测 量 一 平面 素 线 的 直线 度 误差 的 方法 是 : 先 
根据 被 测 直 线 的 长 度 ， 确 定 分 段 数 和 桥 板 跨 踢 1 (一 般 取 200 ~ 
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500mm) 。 用 水 平 仪 将 被 测 直线 大 致 调 成 水 平 。 然 后 沿 被 测 直线 
等 跨 距 首尾 衔接 地 拖 动 桥 板 ， 同 时 记录 各 点 示 值 。 最 后 根据 测 得 
示 值 ， 按 累计 计算 求 得 各 测 点 坐标 值 。 由 此 取得 测 得 直线 ， 按 误 
差 评定 方 法 求 得 其 直线 度 误差 值 ( 详 见 135 题 ) 。 
































图 249 ”水平仪 法 
1 一 水 平 仪 2 一 桥 板 ”3 一 被 测 零件 


如 有 一 长 Sm 的 导轨 ， 用 分 度 值 为 0.02mm/m 的 水 平 仪 测量 其 
直线 度 误差 。 首 先 确 定 分 段 数 n=10， 采 用 跨 距 为 500mm 的 桥 板 ， 
由 此 可 知 置 于 该 桥 板 上 的 水 平 仪 每 移动 一 格 ， 则 表示 桥 板 两 支承 
点 处 高 度 差 为 0. 01mm。 然 后 从 导轨 的 一 端 开始 ， 依 次 测量 各 跨 
中 位 置 处 读数 ， 并 进行 折算 ， 求 得 各 被 测 点 坐标 值 ， 见 表 35。 


表 35 水 平 仪 法 直线 度 误差 测量 记录 








序 号 0|112131415|16171819% 1310 
桥 板 后 支承 点 到 导 
0 | 500 |1000|1500|2000|2500 |3000 |3500 |4000 |4500 |5000 
轨 端 点 距离 /mm > da sie 3903 
水 平 仪 气泡 移动 格 数 | 0 | +6 |+3.5| -1 |-1.5| -1 |+1 |+3|+6|+4|-2 








相对 零点 移动 格 数 | 0 | 6 |9.5 18.5 | 7 6|17|110|16|20|18 


相对 零件 升 高 量 /um|j 0 | 60 | 95 |85 |70 |60 |70 |100|160|200|180 






































也 可 采用 作 图 法 求 出 各 点 坐标 值 ， 如 图 250 所 示 。 选 择 适 当 
比例 绘 出 直角 坐标 ， 水 平 坐标 表示 各 测 点 位 置 ， 垂 直 坐 标 表示 水 
平 仪 示 值 ， 起 始点 0 位 于 坐标 原点 。 按 水 平 仪 测量 原理 ， 依 次 绘 
出 各 测 点 相对 于 前 一 测 点 示 值 位 置 ， 示 值 为 正 ， 绘 在 相对 点 之 
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被 测 实际 线 


示 值 /mm 














U 
0 1000 2000 3000 4000 5000 
长 度 /mm 


图 250 ” 作 图 法 


上 ， 为 负 绘 在 相对 点 之 下 ， 由 此 可 得 各 测 得 点 的 坐标 值 (水 平 
仪 格 值 )。 连 接 图 中 各 测 得 点 ， 得 到 测 得 直线 图 形 。 
无 论 用 上 述 计算 法 还 是 作 图 法 ， 求 得 测 得 直线 后 ， 均 应 按 误 差 
评定 方法 进行 数据 处 理 后 ， 方 可 求 得 直线 度 误差 值 〈 详 见 135 题 ) 。 
该 方法 适用 于 大 、 中 型 零件 垂直 截面 内 的 直线 度 误差 检测 。 
(2) 上 自 准 直 仪 法 “将 固定 有 反射 镜 的 桥 板 置 于 被 测 直 线 上 ， 
等 监 距 首 尾 相 接地 拖 动 桥 板 ， 测 出 被 测 直线 各 相 邻 两 点 连 线 相对 
主 光 轴 的 倾斜 角 ， 通 过 数据 处 理 求 出 直线 度 误差 值 的 检测 方法 。 
如 图 251 所 示 ， 测量 时 先 安置 好 目 准 直 仪 1， 安 置 方法 可 根 
据 零件 大 小 等 具体 情况 ， 或 直接 置 于 零件 的 一 端 ， 或 固定 在 单独 
设置 的 支架 上 。 再 调整 自 准 直 仪 和 反射 镜 3 的 相对 位 置 ， 以 保持 
返回 的 像 进入 仪器 的 视野 范围 内 。 然 后 按 测量 长 度 工 确定 分 段 数 
n 和 桥 板 跨 距 1= 上 。 沿 被 测 直 线 等 跨 距 首尾 衔接 地 拖 动 桥 板 ， 


Nn 
记录 各 测 点 的 示 值 。 
根据 各 测 点 示 值 ， 按 与 上 述 水 平 仪 法 同样 方法 求 得 测 得 直 
线 ， 经 数据 处 理 ， 求 出 直线 度 误 差 值 ( 详 见 135 题 ) 。 
该 方法 适用 于 大 、 中 型 零件 的 直线 度 误 差 检 测 。 
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图 251 自 准 直 仪 法 
1 一 自 准 直 仪 ”2 一 被 测 零件 3 一 反射 镜 ”4 一 桥 板 























(3) 跨 步 仪 法 ”以 跨 步 仪 两 固定 支承 点 连 线 作为 测量 基线 ， 
测 出 第 三 点 相对 测量 基线 的 偏离 量 ， 通 过 数据 人 处 理 求 出 直线 度 误 
差 值 的 检测 方法 。 如 图 252 所 示 ， 首 先 根据 被 测 直 线 长 度 工 确定 
分 段 数 n 和 跨 步 仪 跨 距 1 ( 即 跨 步 仪 两 固定 支承 点 的 中 心 距 )。 


将 跨 步 仪 放 在 研磨 平 尺 上 ， 使 指示 带 示 值 对 零 。 沿 被 测 直线 等 
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~ 















+c> ; 
1 2 3 4 5 ’ xX 


b) 
图 252 跨 步 仪 法 
1 一 跨 步 仪 2 一 被 测 零 件 
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跨 距 首 尾 相 接地 移动 跨 步 仪 (图 252a) ， 同 时 记录 各 点 的 示 值 6， 
(i=2、3…、n)。 采 用 作 图 法 或 计算 法 求 出 各 测 点 的 坐标 值 Z,， 
得 到 测 得 直线 ， 如 图 252b 所 示 。 用 作 图 法 求 测 得 直线 : 选择 适 
当 比 例 ， 以 跨 步 仪 起 始 位 置 的 两 固定 支承 点 (0、1 两 点 ) 连 线 
作为 轴 ， 建 立 直 角 坐 标 系 ， 即 Zo。=Z1 =0。 

各 点 示 值 c; 是 相对 两 个 固定 支承 点 连 线 (测量 基线 ) 的 偏 
离 量 。 当 ,为 正 值 时 ,第 i 点 的 Z 坐标 值 应 在 Z 和 2Z | 两 点 连 
线 的 上 方 ， 距离 为 c ( 治 2Z 方 向量 取 ) 处 绘 出 Z; 点 ; 当 6 为 负 
值 时 ， 应 在 其 下 方 。 

连接 各 测 点 得 到 测 得 直线 图 形 。 

根据 测 得 直线 按 误差 评定 方法 ， 求 出 直线 度 误 差 值 ( 详 见 
135 题 ) 。 

(4) 表 桥 法 ”以 表 桥 两 固定 支承 点 的 连 线 作为 测量 基线 ， 
测 出 中 间 点 相对 测量 基线 的 偏离 量 ， 通 过 数据 处 理 ， 求 出 直线 度 
误差 的 检测 方法 。 

检测 方法 如 图 253 所 示 ， 首 先 根据 被 测 直线 长 度 上， 确定 分 




















图 253 表 桥 法 
1 一 表 桥 ”2 一 被 测 零件 





270 . 


形状 误差 及 其 检测 方法 必要 


段 数 n 和 表 桥 跨 距 1 (其 跨 距 为 表 桥 两 固定 支承 点 中 心 距离 之 
半 )。 将 表 桥 放 在 研磨 平 尺 上 ， 使 指示 器 示 值 对 零 。 然 后 沿 被 测 
直线 等 跨 距 、 首 尾 相 接地 移动 表 桥 (图 253a) ， 同 时 记录 各 点 示 
值 b,(i=1、2…、n-1)。 采 用 作 图 法 或 计算 法 求 出 各 点 的 坐标 
值 2Z;。 

如 图 253b 所 示 ， 用 作 图 法 求 测 得 直线 。 

选择 适当 比例 ， 以 表 桥 起 始 位 置 固定 支承 点 (0) 和 测 头 点 
1 的 连 线 作 为 X 轴 ， 建 立 直角 坐标 系 ， 即 Z0=Z1=0。 

各 点 示 值 六 是 相对 前 后 两 点 连 线 (测量 基线 ) 的 偏离 量 ， 当 b, 
为 正 值 时 ,在 Z; 点 向 下 绘制 ; 为 负 值 时 ， 在 Z; 点 向 上 绘制 。 

连接 各 测 点 得 到 测 得 直线 图 形 。 

根据 测 得 直线 按 误差 评定 方法 ， 求 出 直线 度 误差 值 〈 详 见 
135 题 ) 。 

上 述 跨 步 仪 法 和 表 桥 法 均 适 用 于 大 、 中 型 零件 的 直线 度 误差 
检测 。 

133. 直线 度 误差 有 哪些 组 合 检 测 方 法 ? 

答 : 组 合 检测 方法 是 为 了 消除 测量 基线 本 身 直 线 度 误 差 ， 从 
而 提高 测量 精度 的 测量 方法 ， 因 而 它 仅 适用 于 高 精度 零件 的 直线 
度 误 差 检测 。 常 用 有 以 下 几 种 检测 方法 。 

(1) 反问 消 差 法 通过 正 反 (翻转 180") 两 次 测量 ， 经 数 
据 处 理 消 除 测量 基线 本 和 号 的 直线 度 误差 ， 求 出 被 测 零 件 直 线 度 误 
差 的 方法 。 

1) 用 一 个 指示 器 进行 反 向 消 差 测 量 。 测 量 方法 如 图 254 所 
示 ， 先 按 前 述 指示 还 法 沿 被 测 直 线 逐 点 顺序 测量 (图 254a)， 同 
时 记录 各 点 示 值 1;。 然 后 将 被 测 零件 翻转 180”( 图 254b),， 并 
尽 可 能 与 翻转 前 处 于 相同 轴 向 位 置 (hk、e 点 之 间 ) ， 按 上 述 相同 
方法 ， 测 得 与 第 一 次 测量 对 应 点 处 的 第 二 次 测量 示 值 hy,。 

求 出 各 测 点 的 坐标 值 Z;,， 即 

2Z,=(hi;+thn;)/2 
由 测 点 的 坐标 值 可 得 测 得 直线 ， 按 误差 评定 方法 进行 数据 处 
. 271 . 
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图 254 反 向 消 差 法 
1 一 指示 器 “2 一 被 测 零 件 3 一 平板 
理 , 求 出 直线 度 误差 。 
2) 用 两 个 指示 姨 对 两 个 相同 被 测 零 件 进行 反 癌 消 差 测量 。 
测量 方法 如 图 255 所 示 ， 首 先 将 被 测 零件 4 和 B 的 被 测 面 同 疝 安 








图 255 用 两 个 指示 需 反 向 消 差 测 量 


1、3 一 指示 器 ”2 一 被 测 零件 4 4 一 被 测 零件 B 5 一 平板 
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装 (图 255a)， 使 指示 器 1 和 3 分 别 与 两 被 测 面相 接触 。 调 整 两 
被 测 面 ， 使 其 两 端 示 值 大 致 相等 。 然 后 沿 被 测 直 线 逐 点 顺序 测 
量 ， 同 时 分 别 记 录 两 指示 器 的 示 值 hy1;、hg1;， 完 成 第 一 次 
测量 。 

再 将 被 测 要 素 4 翻转 180" (图 255b) ， 并 尽 可 能 与 翻转 前 处 
于 相同 的 轴 向 位 置 (hk、e 点 对 齐 ) ， 然 后 重复 上 述 操 作 ， 获 得 
A4、B 两 被 测 直 线 上 与 第 一 次 测量 对 应 点 处 的 第 二 次 测量 示 值 
AT、Aplio 

按 下 式 求 出 4、B8 两 被 测 直 线 上 各 测 点 的 坐标 值 ， 即 

Zai=[ hanithgni)+(hari-ha1i) /2 
Zpi=[ (hanithgni) (hari-hs1i) /2 

根据 上 述 求 得 的 各 测 点 坐标 值 ， 可 分 别 取得 4、B 两 测 得 直 
线 ， 依 此 按照 误差 评定 方法 进行 数据 处 理 ， 分 别 求 出 4、B 两 被 
测 直 线 的 直线 度 误差 值 。 

3) 用 一 个 平 尺 和 两 个 指示 带 对 被 测 和 零件 进行 反 向 消 差 测 
量 。 测 量 方法 如 图 256 所 示 ， 首 先 按 测量 要 求 将 平 尺 分 成 n 段 ， 
并 测 出 各 测 点 处 平 尺 的 厚度 尺寸 H(i=0、1、2…、n)。 将 平 尺 
2 和 被 测 零件 4 放置 在 平板 上 ， 通 过 固定 在 同一 测量 架 上 的 两 个 
指示 器 1 和 3， 分别 调 整 平 尺 和 被 测 零件 ， 使 其 两 端点 的 示 值 大 
臻 相等。 然后 沿 平 尺 和 被 测 直 线 逐 点 顺序 测量 ， 同 时 分 别 记录 














一 一 





a) b) 
图 256 用 平 尺 进行 反 癌 消 差 测 量 
1 一 指示 器 1 2 一 平 尺 ”3 一 指示 器 2 4 一 被 测 零 件 5 一 平板 
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平 尺 上 指示 需 的 示 值 hj; 和 被 测 直 线 上 指示 器 的 示 值 hl;， 完 成 
第 一 次 测量 ， 如 图 256a 所 示 。 

将 平 尺 翻转 180*， 并 尽 可 能 与 翻转 前 处 于 相同 轴 向 位 置 
(k、e 点 对 齐 ， 如 图 256b 所 示 )。 重 复 上 述 操作 ， 测 得 平 尺 和 被 
测 直 线 上 与 第 一 次 测量 对 应 点 处 的 第 二 次 测量 示 值 hy 和 hy;。 

按 下 列 公式 求 出 各 测 点 坐标 值 ， 即 

Zi;=[A;-(hi-hi;)-(hy-hn;) /2 

式 中 4,=H,-(i/n)-H(n-i) /no 

由 各 测 点 坐标 值得 测 得 直线 ， 按 误差 评定 方法 进行 数据 人 处 
理 , 求 得 被 测 直 线 的 直线 度 误差 。 

该 方法 适用 于 被 测 零件 难以 翻转 的 高 精度 直线 度 误差 测量 。 

(2) 移 位 消 差 法 ”通过 起 始 测量 位 置 的 变动 进行 两 次 测量 ， 
经 数据 处 理 消除 测量 基线 本 身 的 直线 度 误差 ， 求 出 被 测 零件 直线 
度 误差 的 检测 方法 。 

检测 方法 如 图 257 所 
示 。 首 先 将 被 测 零件 2 分 为 
n 段 ， 并 固定 在 平板 3 上 。 
用 指示 器 1 将 被 测 直线 大 致 
调整 与 平板 平行 。 然 后 沿 测 
量 方 向 依次 对 各 测 点 进行 第 
[次 测量 《图 257a)， 同 时 图 257 移 位 消 差 法 
记录 各 点 示 值 hl1i(i=0、1、 “1 指示 器 2 一 被 测 零 件 3 一 平板 
2、…、7) 。 

将 零件 逆 测 量 方向 平移 一 个 跨 距 (图 257b)， 从 第 一 点 开始 
进行 第 本 次 测量 ， 同 时 记录 各 点 示 值 hyi(i=1、2、3、…、n)。 

根据 上 述 两 次 测量 所 得 各 点 示 值 ， 按 下 列 公 式 求 出 各 测 点 坐 
标 值 ， 即 





























Zo=hio 
Zi=2Zi1thaihic) (i=123n) 
由 上 述 测 点 坐标 值 ， 求 得 测 得 直线 ， 按 误差 评定 方法 进行 数 
. 274 . 
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据 处 理 ， 求 出 直线 度 误差 值 。 


(3) 多 测 头 消 差 法 “通过 两 个 测 头 同时 测量 ， 经 数据 处 理 
消除 测量 基线 本 身 的 直线 度 误差 ， 求 出 被 测 零 件 直线 度 误 差 的 检 
测 方法 。 

检测 方法 如 图 258 所 示 。 首 先 将 被 测 零件 2 分 为 n 段 ， 并 支 
承 在 平板 3 上 。 调 整 被 测 直 线 ， 使 其 两 端点 示 值 大 臻 相等。 将 固 
定 在 同一 测量 架 上 的 两 个 指示 器 4 与 B 的 两 测 涉 调 整 至 相距 为 
一 个 跨 距 位 置 。 然 后 沿 被 测 直线 移动 指示 器 ， 逐 点 顺序 测量 ， 同 
时 分 别 记录 4、B 两 指示 器 上 的 示 值 h(i=0、1、2、…、n) 和 
hp(i=1.、 3 n)。o 





图 258 多 测 头 消 差 法 
1 一 指示 器 “2 一 被 测 零件 3 一 平板 











根据 所 测 得 示 值 ， 按 下 列 公式 求 得 各 测 点 坐标 值 ， 即 
2 0 

式 中 2Z0=0; 

Zi;=Z;, 1thp-ha(i=1l、 2、3、…、7)。 

由 上 述 所 得 各 测 点 坐标 值 ， 求 得 测 得 直线 ， 按 误差 评定 方法 
进行 数据 处 理 ， 求 出 直线 度 误差 。 

134. 什么 是 直线 度量 规 检测 法 ? 

答 : 用 直线 度量 规 判 断 被 测 零件 是 否 超越 实效 边界 的 检测 方 
法 ， 称 为 直线 度量 规 检测 法 。 

直线 度量 规 检 测 法 仅 适 用 于 检测 轴线 直线 度 公 差 遵守 最 大 实体 
要 求 的 零件 。 它 是 采用 一 种 没有 分 度 值 的 综合 量规 作为 检测 需 具 来 
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进行 检测 。 它 只 能 判别 零件 是 否 合 格 ， 而 不 能 测 得 实际 误差 值 。 

检测 方法 如 图 259 所 示 。 给 出 的 孔 或 轴 的 轴线 直线 度 公 差 均 
遵守 最 大 实体 要 求 ， 故 可 采用 量规 检测 法 进行 检测 。 对 其 中 孔 类 
零件 采用 塞 规 2 (图 259a)， 其 测量 部 位 的 基本 尺寸 dpy 为 

dpm =Dvc = Din-t 
式 中 Dyc 一 一 被 测 零件 内 表面 的 实效 尺寸 ，; 
Di 一 一 被 测 零件 孔 的 下 极限 尺寸 ( 即 孔 的 最 大 实体 尺 

寸 ); 
框 格 中 给 出 的 轴线 直线 度 公 差 。 
对 轴 类 零件 则 采用 环 规 3 (图 259b) 或 槽 形 规 4 (图 
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一 2001M) 环 规 3 
被 测 零件 1 
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图 259 ”直线 度量 规 检 测 法 
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259c) ， 其 测量 部 位 的 基本 尺寸 Dpy 为 
Dpy =dvc = dnmax +t 
式 中 dv 一 一 被 测 零件 外 表面 的 实效 尺寸 ; 
d ,一 一 被 测 零件 轴 的 上 极限 尺寸 ( 即 轴 的 最 大 实体 尺 
寸 ); 
:一 一 框 格 中 给 出 的 轴线 直线 度 公差 。 

上 述 直线 度量 规 的 公差 要 求 见 GB/AT 8069 的 规定 。 

采用 量规 检测 直线 度 误差 时 ， 可 将 直线 度量 规 置 人 被 测 零 
件 : 若 量 规 能 通过 ， 则 表示 被 测 零件 未 超越 规定 的 理想 边界 ， 为 
合格 件 ; 否则 零件 不 合格 。 

柳 形 规 通常 用 于 被 测 轴 较 长 或 结构 上 不 允许 穿 过 环 规 时 。 检 
测 时 ， 被 测 零 件 应 在 权 内 自由 滚动 ， 方 为 合格 。 但 该 种 量规 忽略 
了 同时 存在 于 不 同方 向 上 误差 的 综合 影响 ， 故 其 检测 精度 较 低 ， 
使 用 时 应 特别 注意 。 

135. 直线 度 误 差 评定 方法 有 哪些 ? 

答 : 如 上 所 述 ， 通 过 各 种 检测 方法 ， 首 先 获得 被 测 点 坐标 
值 ， 但 并 不 能 直接 得 到 直线 度 误差 值 ， 而 必须 按照 误差 评定 原 
则 ， 根 据 误 差 评 定 精度 需要 ( 即 满足 生产 要 求 ) 选用 不 同 的 评 
定 方法 ， 按 作 图 法 或 计算 法 进行 数据 处 理 ， 方 可 求 出 相应 的 直线 
度 误差 值 。 

直线 度 误差 评定 方法 有 以 下 几 种 。 

(1) 最 小 包容 区 域 法 ”以 最 小 区 域 线 作 为 评定 基线 的 方法 。 
此 法 最 符合 误差 评定 原则 (最 小 条 件 )， 其 评定 结果 小 于 下 述 最 
小 二 乘法 和 两 端点 连 线 法 。 

最 小 区 域 线 是 指 构成 直线 度 最 小 包容 区 域 的 两 平行 理想 线 之 
一 或 轴线 。 它 根据 测 得 要 素 按 最 小 包容 区 域 判别 法 来 确定 ( 见 
129 题 ) 。 

最 小 包容 区 域 的 宽度 或 直径 即 为 直线 度 误差 值 (具体 评定 
方法 见 GBMT 11336《 直 线 度 误差 检测 》6.1 节 ) 。 

(2) 最 小 二 乘法 ”以 最 小 二 乘 中 线 作为 评定 基线 (或 基线 
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方向 ) 求 得 直线 度 误差 的 评定 方法 。 

最 小 二 乘 中 线 是 指使 实际 直线 上 各 点 到 该 直线 的 距离 平方 和 
为 最 小 的 一 条 理想 直线 。 它 是 根据 测 得 点 求 得 最 小 二 乘 中 线 ， 然 
后 由 实测 点 相对 该 线 最 大 变动 量 求 得 直线 度 误差 值 (具体 评定 
方法 见 GBAT 11336《 直线 度 误差 检测 》6.2 节 ) 。 

(3) 两 端点 连 线 法 ”以 两 端点 连 线 作为 评定 基线 (或 基线 
方向 ) 的 直线 度 误差 评定 方法 。 

两 端点 连 线 是 指 实际 直线 上 首 末 两 点 的 连 线 。 该 评定 方法 简 
便 ， 生 产 中 应 用 最 广泛 。 但 由 于 其 不 符合 最 小 条 件 判别 原则 ， 故 
在 生产 中 出 现 争议 时 ， 仍 应 以 最 小 包容 区 域 法 进行 仲裁 。 

按 两 端点 连 线 法 评定 直线 误差 的 方法 有 : 

1) 作 图 法 。 将 测 点 的 坐标 值 ， 按 一 定 比 例 绘制 在 坐标 图 
上 ， 并 顺序 连接 各 点 得 测 得 直线 图 形 ， 按 不 同 要求 分 别 用 下 述 方 
法 求 出 直线 度 误差 值 。 

Q 在 给 定 平面 上 ， 如 图 260 所 示 。 首 先 在 测 得 图 形 上 绘 出 
首 末 两 点 如、E 的 连 线 1y;， 然 后 沿 Z 方向 量 出 各 点 在 两 端点 连 
线 15s 上 、 下 方 最 大 、 最 小 偏离 量 d, ,和 qd,,,。 按 下 式 计算 得 直 
线 度 误 差 值 ， 即 






































图 260 在 给 定 平 面 上 两 端点 连 线 法 














fpE = dax -dnin 
@) 在 任意 方向 上 ， 如 图 261 所 示 。 首 先 将 各 测 点 的 坐标 值 
(XX;、Y,、2Z;) 按 一 定 比 例 分 别 绘制 在 X02Z 坐标 平面 (图 261a) 
和 YOZ 坐标 平面 (图 261b) 上 ,得 到 两 个 投影 面 内 的 测 得 直线 
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图 形 ， 并 分 别 连接 两 坐标 图 上 首 末 两 点 了 、E， 得 到 两 端点 连 线 
lg 在 两 坐标 平面 上 的 投射 线 lp | xoz 和 lps | yoz。 





IpE |[X0Z 














(CX3,73) 
Co ,万 )。 
(B,E) 
i 
0| CI 
” C04,74) 





0) 
图 261 在 任意 方向 上 两 端点 连 线 法 








然后 沿革 _、 了 方向 分 别 量 取 各 测 点 到 两 端点 连 线 5; 的 距离 
X/ 和 YY， 且 找 出 XX 和 职 中 的 最 大 、 最 小 值 XY、、X',，、Y'、 
了 ina 

将 上 述 两 投影 面 上 最 大 、 最 小 值 点 ， 投 射 到 垂直 于 两 端点 连 

线 /六 的 平面 和 0O 了 上 (图 261c)。 

按 下 述 最 大 、 最 小 值 不 同情 况 ， 采 用 不 同 作 图 方法 ， 求 出 直 
线 度 误差 值 gp。 

a. 两 点 情况 。 指 两 个 坐标 图 中 有 一 个 坐标 平面 上 的 最 大 、 
最 小 值 均 为 零 ， 如 图 262 所 示 。 在 X02 坐标 图 上 的 最 大 、 最 小 
值 为 双向 (图 262a) 或 单 向 (图 262b) 分 布 ， 而 在 Y02 坐标 图 
上 最 大 /最 小 值 均 为 零 (图 262c)。 此 时 在 单 向 或 双向 测 得 直线 
图 形 上 ， 其 纵 坐 标 方向 上 的 最 大 与 最 小 值 之 差 ， 即 为 其 直线 度 误 
差 值 ypr (图 262d、e)。 

. 三 点 情况 。 在 两 个 坐标 平面 上 的 最 大 、 最 小 值 均 为 单 向 
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©) 
图 262 两 点 情况 


分 布 ， 如 图 263 所 示 。 在 X02 坐标 平面 (图 263a) 和 Y02 坐标 
平面 (图 263b) 上 的 投影 线 均 在 两 端点 连 线 BE 一 个 方向 上 。 
此 时 可 按 两 坐标 面 内 最 大 、 最 小 值 点 在 和 OZ 投影 面 上 的 投影 点 
来 判别 其 误差 值 ， 当 以 距离 最 远 两 点 的 连 线 为 直径 作 圆 ， 如 另 一 
点 位 于 该 圆 内 时 ， 则 该 圆 直 径 即 为 其 直线 度 误差 值 ynr (图 
263c) ; 如 另 一 点 不 在 圆 内 时 ， 则 应 过 三 点 作 圆 ， 其 直径 即 为 其 
直线 度 误差 值 p/p (图 263d) 。 

c. 四 点 情况 。 一 个 坐标 平面 上 最 大 、 最 小 值 为 单 向 ， 而 另外 
坐标 平面 上 为 双向 分 布 ， 如 图 264 所 示 。XOZ 坐标 平面 上 为 单 向 
(图 264a); YOZ 坐标 平面 上 为 双向 (图 264b ) 。 先 在 YOY’ 坐标 图 
上 连接 三 个 最 大 、 最 小 值 对 应 点 和 坐标 原点 构成 四 边 形 043414， 
(图 264c) 。 作 四 边 形 对 角 线 ， 并 以 两 对 角 线 中 较 长 者 为 直径 作 圆 。 
若 另 外 两 对 角 点 位 于 该 圆 内 ， 则 该 圆 的 直径 $f8s 即 为 直线 度 误差 值 ; 
若 另 外 两 对 角 点 中 有 一 个 位 于 圆 外 ， 则 应 以 对 角 线 两 点 与 圆 外 点 三 
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图 263 三 点 情况 
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42 
c) 
图 264 ”四 点 情况 
点 作 圆 ， 该 圆 直 径 为 其 直线 度 误差 gf。 
d. 五 点 情况 。 两 个 坐标 平面 上 的 最 大 、 最 小 值 均 为 双向 ， 如 图 
265 所 示 。XOZ 坐标 平面 (图 265a) 和 YOZ 坐标 平面 (图 265b) 均 
. 281 . 
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为 双向 分 布 。 评 定 其 误差 值 时 首先 在 OP 坐标 图 上 连接 四 个 最 大 、 
最 小 值 点 〈 图 265c) ， 形 成 一 个 四 边 形 ， 知 坐标 原点 在 该 四 边 形 之 
内 ， 则 按 上 述 四 点 作 图 方法 求 出 直线 度 误差 值 fsr。 

大 坐标 原点 不 在 该 四 边 形 之 内 〈 图 25d) ， 则 应 连接 五 个 点 形成 
一 个 五 边 形 ， 参 照 四 点 或 三 点 作 图 法 步骤 ， 求 出 直线 度 误差 值 Wfpr。 





{BEIXOZ 
xX Xmin 1 





























图 265 五 点 情况 


若 各 测 点 较 均 匀 地 落 在 X'OY' 平 面 上 多 个 象限 内 (图 
265e) ， 则 可 求 出 各 点 距 两 端点 连 线 的 半径 距离 R,， 即 
总 (和 人 

取 其 中 最 大 值 Re 的 两 倍 ， 作 为 直线 度 误 差 $s 的 近似 值 。 

2) 计算 法 。 通 过 坐标 转换 求 得 直线 度 误差 值 。 

@ 在 给 定 平面 (或 给 定 方向 、 任 意 方向 的 投影 ) 上 。 评 定 
方法 是 : 将 两 端点 连 线 的 始点 定 在 原点 上 ， 列 出 各 测 点 的 坐标 
值 ， 然 后 将 测 点 坐标 值 Z;， 按 下 式 转换 为 新 的 坐标 值 4;， 即 





ZE 
n 


式 中 Zr 一 一 末端 点 坐标 值 ; 
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g 一 一 方程 系数 ，g = 一 
分 段 数 。 

根据 各 测 点 转换 后 新 坐标 值 4,， 找 出 最 大 与 最 小 值 ， 两 者 
之 差 即 为 该 直线 度 误差 值 ， 即 


fpg=d max din 


用 两 端点 连 线 计算 法 求 直 线 度 误差 过 程 示 例 见 表 36。 
表 36 用 两 端点 连 线 计算 法 求 直 线 度 误差 过 程 示 例 (单位 ，pm) 
























































测量 点 序号 i 0|11|1 2131415161718 19130 
测量 点 坐标 值 2 0 |60 195 185 |70 | 60 | 70 |100|160|200|180 
系数 Zp/n 180:10=18 
等 关 数 < 0 |18 |36|54|72 |90 |108|126|144|162 | 180 
新 坐标 值 d; 0 |42 |59 |31 |-2|1-30|-38|1-26|16 138 10 
直线 度 误差 值 fp 59-(-38)= 97 


























Q 在 任意 方向 上 。 首 先 将 起 始点 B 定 在 原点 上 ， 如 图 266 
所 示 。 然 后 根据 各 测 点 的 坐标 值 ， 求 出 两 端点 连 线 1pg 的 方程 


系数 gq、p， 即 zh 
> y, 顺 
和 一 地 Dp 
ZE ZE EE 


式 中 Xs、Yi、Zs 一 一 末端 点 的 
坐标 值 。 

将 各 测 点 的 坐标 值 代入 下 式 ， 

求 出 各 测 点 距 两 端点 连 线 15s 的 半 

径 距 离 R,， 即 


=[(X-g2;) +(Y.-p2)*]* 1 
找 出 R, 中 的 最 大 值 ， 取 其 两 倍 ”图 2566 任意 方向 上 计算 法 
求 直线 度 误差 


(2 ) ， 即 为 该 直线 度 误差 值 far 





O X 
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136. 什么 是 平面 度 误差 ? 平面 度 误 差 检测 方法 分 为 哪 几 类 ? 

答 : 平面 度 误差 是 指 实际 平面 对 其 理想 平面 的 变动 量 ， 理 想 
平面 的 位 置 应 符合 最 小 条 件 ， 即 用 平面 度 最 小 包容 区 域 的 宽度 / 
表示 的 数值 。 

实际 平面 是 零件 上 实际 存在 的 平面 。 在 评定 平面 度 误 差 时 ， 
均 用 测 得 平面 代替 实际 平面 。 所 谓 测 得 平面 是 指 按 规定 方法 ， 由 
实际 平面 提取 有 限 数目 的 点 所 形成 的 平面 。 

生产 中 通过 各 种 测量 方法 获取 测 得 平面 ， 按 误差 评定 原则 经 
数据 处 理 后 ， 与 评定 基 面 (理想 平面 ) 比较 求 得 其 误差 值 。 

在 测量 过 程 中 ， 获 得 测量 值 的 参考 面 ， 称 为 测量 基 面 ， 如 平 
板 的 测量 面 、 自 准 直 仪 光 轴 扫 过 的 平面 、 水 平面 等 。 

平面 度 误 差 检 测 方 法 按 测量 原理 、 测 量 器 具 等 分 为 以 下 
几 类 。 

1) 直接 检测 方法 。 通 过 测量 可 直接 获得 测 得 平面 各 点 坐标 
值 或 直接 评定 平面 度 误差 值 的 方法 ， 如 间隙 法 、 指 示 器 法 、 光 轴 
法 等 。 

2) 间接 检测 方法 。 通 过 测量 不 能 直接 获得 测 得 平面 各 点 坐 
标 值 ， 需 经 过 数据 处 理 后 方 可 获得 各 点 坐标 值 的 测量 方法 ， 如 水 
平 仪 法 、 自 准 直 仪 法 、 跨 步 仪 法 等 。 

3) 组 合 检测 方法 。 通 过 误差 分 离 技术 ， 消 除 测 量 基 面 本 身 
平面 度 误差 的 测量 方法 ， 如 反 向 消 差 法 等 。 

137. 什么 是 测量 布点 形式 ? 平面 度 误差 检测 常用 布点 形式 
有 了 哪些? 

答 : 测量 布点 形式 是 指 在 整个 被 测 要 素 上 ， 按 一 定 规律 确定 
测量 点 的 位 置 和 顺序 。 测 量 时 ， 应 按 布点 要 求 依次 测 得 各 测量 点 
处 读数 ， 再 根据 测 得 值 进行 数据 处 理 ， 求 得 误差 值 。 

常用 的 测量 布点 形式 有 以 下 几 种。 

(1) 网 格 布点 ”这 种 布点 形式 呈 封 闭 的 网 状 布局 ， 按 其 测 
量 顺序 不 同 ， 有 以 下 几 种 形式 。 

1) 矩形 平面 环形 布点 法 。 如 图 267 所 示 ， 它 是 由 封闭 的 矩 
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形 4BCD 和 中 间 若 干 条 测量 线 PP 、…、P,_1P'_1 上 的 测量 点 组 
成 。 测 量 顺 序 为 : 四 4 一 B 一 C; @@ 4 一 D 一 C0; @ Pi 一 P1… 
P,_1 一 P'_1。 该 布点 形式 适用 于 公差 等 级 较 高 的 平面 。 

2) 矩形 平面 平行 线 布 点 法 。 如 图 268 所 示 ， 它 是 由 4D、 
PiPi…BC 等 若干 条 横向 测量 线 组 成 。 测 量 顺序 为 @ 4 一 B 一 
C; 四 4 一 Di; 加 Pi 一 Pi…P,_1 一 P'_1。 该 布点 形式 适用 于 公差 
等 级 较 低 的 平面 。 








0 














A D 了 4 D 
Pl pi 六 多 
hn- , Pi 
| | yo 
B 
可 已 B C 
图 267 ”矩形 平面 环形 布点 法 图 268 ”矩形 平面 平行 线 布 点 法 








3) 圆 形 平面 布点 法 。 如 图 269 所 示 ， 它 是 由 圆 形 平面 构成 ， 
测量 顺序 与 矩形 平面 相似 〈 图 269a) ， 必 要 时 可 以 从 4BCD 矩形 
回 外 延伸 布点 (网 269b) 。 

















图 269 ” 圆 形 平面 布点 法 











采用 网 格 布点 法 其 横向 测量 线 的 数目 可 随 被 测 平面 的 大 小 及 
测量 精度 要 求 增 减 。 必 要 时 ， 可 适当 增加 纵向 测量 线 ， 如 图 267 
285 . 
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和 图 269 所 示 00' 线 。 

(2) 对 角 线 布点 ”这 种 布点 形式 呈 封 闭 的 米 字 状 ， 按 其 测 
量 顺序 不 同 ， 可 分 为 : 

1) 矩形 平面 对 角 线 布点 法 。 如 图 270 所 示 ， 它 是 由 封闭 的 
和 矩形 4BCD、 两 对 角 线 4C、BD 和 若干 条 横向 测量 线 PP1…P，， 
P | 等 组 成 (图 270a) 。 测 量 顺序 为 : 4 一 C; @B 一 D; 4 一 
B; 图 DC OAD; OP 一 PP 1P’; OB—C, 

对 于 小 平面 ， 0 


9 3D 


图 270 a. 


2) 同形 平面 对 角 线 布点 法 。 如 图 271 所 示 ， 它 是 由 圆 形 平 
面 构 成 ， 其 测量 顺序 与 矩形 平面 相似 (图 271a); 必要 时 可 从 
ABCD 矩形 向 外 延伸 布点 (图 271b) 。 






























































图 271 圆 形 平面 对 角 线 布点 法 
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(3) 圆 环 形 平 面 布点 ”这 种 布点 方式 呈 同 心 圆 状 ， 如 图 272 
所 示 。 按 被 测 平 面 尺 寸 大 小 及 测量 顺序 不 同 ， 有 以 下 几 种 布点 
方式 。 

方式 一 : 由 两 个 或 两 个 以 上 同心 圆 组 成 (图 272a) ,适用 于 
圆 环 面 较 宽 的 表面 。 圆 环线 数目 可 根据 圆 环 面 宽度 和 测量 精度 要 
求 适当 增 减 ， 其 测量 顺序 为 : 4 一 4 圆 环线 ; @B 一 有 圆 环线 ; 
G)4 一 B。 

方式 二 : 由 同心 圆 内 网 格 组 成 (图 272b) 。 测 量 顺序 为 : 四 
4 一 D 一 (CC ; DD 人 Pi 一 PP 一 Pi。 

方式 三 ， 是 由 两 同心 圆 内 一 矩形 4BCD 组 成 (图 272c) 适用 
于 圆 环 面 较 窗 的 表面 ， 其 测量 顺序 为 : 4 一 B 一 C; CC 一 六 一 C。 























图 272 圆 环 形 平面 布点 法 





圆 环形 平面 布点 一 般 仅 适用 于 水 平 仪 或 与 水 平 仪 工 作 原 理 相 
似 的 仪器 进行 测量 的 场合 

138. 平面 度 误 差 有 哪些 直接 检测 方法 ? 

答 : 按 测量 原理 、 测 量 器 具 等 分 类 ， 平 面 度 误差 直接 检测 方 
法 分 为 以 下 种 类 。 

(1) 间隙 法 按 131 题 (1) 所 述 直线 度 误 差 间 除法 ， 根 据 
被 测 平面 形状 ， 沿 多 个 方向 进行 测量 ， 如 图 273 所 示 ， 测 得 不 同 
方向 上 若干 个 截面 的 直线 度 误 差 值 ， 取 其 中 最 大 值 作为 平面 度 误 
差 近似 值 。 该 方法 适用 于 磨 削 或 研磨 加 工 的 小 平面 平面 度 误差 的 
测量 。 
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b) 
图 273 平面 度 误差 间 际 检测 法 
1 一 被 测 零 件 2 一 刀口 尺 ”3 一 毛 玻璃 “4 一 灯光 箱 5 一 光源 











(2) 指示 需 法 ”用 带 指 示 需 的 测量 装置 或 坐标 测量 仪 ， 测 
出 被 测 平面 相对 测量 基 面 的 偏离 量 ， 进 而 评定 平面 度 误差 值 的 
方法 。 

检测 方法 如 图 274 所 示 。 将 被 测 零件 2 支承 到 平板 3 上 ， 首 
先 通 过 可 调 支 承 4 将 被 测 平面 上 两 对 角 线 的 角 点 分 别 调 成 等 高 ， 














图 274 平面 度 误 差 指示 器 检测 法 
1 一 指示 器 ”2 一 被 测 零 件 ”3 一 平板 4 一 可 调 支 承 
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或 将 被 测 平面 上 三 远 点 调 成 等 高 。 然 后 按 一 定 布点 形式 (便于 
数据 处 理 ) 逐 点 移动 指示 器 1， 同时 记录 各 测 点 示 值 六 。 取 其 中 
各 测 点 中 最 大 与 最 小 示 值 之 差 hh, 作为 该 被 测 平面 的 平面 
度 误 差 值 。 

(3) 光 轴 法 ”以 几何 光 轴 建立 测量 基 面 ,， 测 出 被 测 平面 相 
对 测量 基 面 的 偏离 量 ， 进 而 评定 平面 度 误差 值 的 方法 。 

检测 方法 如 图 275 所 示 。 将 > 
瞄准 又 1 放 到 被 测 零 件 4 上 , 首 六 了 
先 将 被 测 平面 上 两 对 角 线 的 角 点 
分 别 调 成 等 高 ， 或 将 被 测 平面 上 ， 
任意 三 远 点 调 成 等 高 。 然 后 按 4 
定 布 点 形式 移动 瞄准 于 ， 逐 点 进 
行 测量 ， 同 时 记录 各 点 示 值 hy， 图 275 平面 度 误差 光 轴 检测 法 
即 可 得 各 测量 点 相对 测量 基 面 1 了 晴 准 如 2 转向 楼 锌 3 准 直 
(由 准 直 望远镜 形成 ) 的 坐标 值 望远镜 4 一 被 测 零件 
Z,=h,。 取 各 测 点 中 最 大 与 最 小 
示 值 之 差 hh,,, 作 为 该 被 测 平面 的 平面 度 误差 值 。 也 可 按 误 
差 评 定 方法 求 得 更 精确 的 误差 值 。 该 方法 适用 于 一 般 精 度 大 平面 
平面 度 误差 测量 。 

(4) 干涉 法 ”利用 光波 干涉 原理 ,根据 干涉 条 纹 形状 、 条 
数 来 确定 平面 度 误差 值 的 方法 。 

检测 方法 与 131 题 (3) 所 述 直 线 度 误差 干涉 检测 方法 完全 
相同 。 该 方法 适用 于 精 研 表面 的 平面 度 误差 测量 。 

(5) 液 面 法 ”以 液体 构成 的 水 平面 作为 测量 基 面 ， 测 出 被 
测 平面 相对 测量 基 面 的 偏离 量 ， 进 而 评定 平面 度 误 差 值 的 方法 。 

检测 方法 如 图 276 所 示 。 先 将 一 个 连通 铅 置 于 被 测 一 角 有 4 
处 ， 由 指示 器 2 组 成 的 传感器 测 出 铅 内 液 面 高 度 ， 再 将 男 一 连通 
怒 分别 移 至 相互 间隔 最 远 的 两 点 了 、C 处 ， 调 整 被 测 零 件 6 使 最 
远 点 4、B、C 三 处 连通 管 液 面 高 度 相 等 。 此 时 水 平面 即 为 测量 
基 面 。 按 一 定 布点 形式 移动 连通 铅 ， 利 用 液 面 高 度 测量 装 置 测 得 
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图 276 液 面 法 
] 一 支架 2 一 指示 器 ”3 一 触 头 ”4、5 一 连通 炙 ”6 一 被 测 零件 




















各 测量 点 处 液 面 高 度 变化 。 将 测量 示 值 与 零 位 示 值 之 差 h, 乘 以 2 
并 做 记录 ， 即 获得 各 测 点 相对 测量 基 面 的 坐标 值 Z; = 2h;。 取 各 
测 点 中 最 大 、 最 小 示 值 之 差 的 两 倍 ， 即 2( 刀 -ji ) 为 该 平面 
度 误差 值 。 该 方法 适用 于 大 平面 的 平面 度 误差 测量 。 
液 面 法 所 采用 的 液 面 1 

高 度 测量 装置 如 图 277 所 用 2 " 哪 

示 , 是 由 支架 1、 托 架 2 aa 
和 指示 需 7 等 构成 。 测 量 
时 通过 旋 柄 3 转动 齿轮 4， 
带动 螺杆 5 旋转 ， 了 驱动 指 
示 器 上 的 量 头 6 上 下 移 
动 ， 触 头 8 也 随 之 产生 上 
下 位 移 ， 用 以 调整 触 头 与 
连通 钠 内 导电 液体 相 接 
触 。 当 触 头 与 液 面 接触 的 
瞬间 ， 电 路 接 通 ， 通 过 信 






















































号 灯 (或 电表 ) 显示 出 图 277 液 面 高 度 测量 装置 
来 ， 此 时 可 读 取 指示 帮 上 1 一 支架 2 一 托 架 。3 一 旋 柄 4 一 齿轮 
的 读数 5 一 螺杆 6 一 量 头 ”7 一 指示 器 ”8 一 触 头 
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139. 平面 度 误差 有 哪些 间接 检测 方法 ? 

答 : 通过 测量 不 能 直接 测 得 平面 各 点 坐标 值 ， 而 需 经 过 数据 
处 理 方 可 获得 的 测量 方法 称 为 间接 测量 法 。 和 常用 平面 度 误差 间接 
测量 法 有 以 下 几 种 。 

(1) 水 平 仪 法 “将 固定 有 水 平 仪 的 桥 板 置 于 被 测 平 面 上 ， 
按 一 定 的 布点 形式 首尾 衔接 地 拖 动 桥 板 ， 测 出 被 测 平 面相 邻 两 点 
连 线 相对 测量 基线 的 倾斜 角 ， 通 过 数据 人 处理 求 出 平面 度 误 差 值 的 
方法 ， 称 为 水 平 仪 检测 法 。 

检测 方法 如 图 278 所 示 。 将 固定 有 水 平 仪 1 的 桥 板 2 置 于 被 
测 平面 上 。 根 据 被 测 平面 的 形状 、 扩 二， 选择 布点 形式 ， 并 确定 








图 278 平面 度 误差 水 平 仪 检 测 法 














1 一 水 平 仪 2 一 桥 板 ”3 一 被 测 零件 
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各 个 方向 的 分 段 数 及 桥 板 跨 距 。 然 后 将 被 测 平面 大 致 调 水 平 
(对 自然 水 平面 的 倾斜 角 不 大 于 10') ， 按 选 定 的 布点 方法 ， 依 测 
量 顺序 和 方向 ( 图 278b 中 箭头 所 示 ) 逐 线 首尾 衔接 地 进行 测 
量 ， 并 同时 记录 各 点 示 值 a，( a,。=0)。 表 37 中 为 水 平 仪 测量 示 
值 记录 。 








表 37 水 平 仪 测量 示 值 记录 





























































































































测量 截面 | 位 置 测 得 示 值 / 格 累计 值 / 格 相对 测量 基 面 偏差 / 格 
Ql 0 0 0 
bl = 二 (-5) 

Q161 Cl +3 = (-2) 
di +1 -1 (-1) 
el 1 0 0 
e2 =2 = =2 
Gb e3 +3 十 1 +1 
es +2 +3 +3 
65 =3 0 0 
a1 0 0 0 
02 5 +5 +5 
Q105 a3 +1 +6 +6 
Q4 4 +10 +10 
as 一 之 +8 +8 
bs 0 +8 8 
Cs 0 +8 8 
0 ds a +6 +6 
es 6 0 0 
b 0 0 (-5) 
pb, by 2 +2 -3 
03 2 +4 +1 
bs +3 +7 +8 
cl 0 0 (-2) 
| cz 0 0 -2 
c3 1 +1 
Ca 5 +6 ES 
di 0 0 (-1) 
dida 中 Eu 
ds +2 +2 1 
ds 0 +2 +3 














' 292. 


形状 误差 及 其 检测 方法 必 禁 


按 测量 示 值 处 理 方法 将 示 值 a; 转 换 成 各 点 坐标 值 Zy 〈 详 见 
141 题 ) 。 按 误差 评定 方法 对 坐标 值 Z; 进 行 数据 人 处理 ， 求 出 平面 
度 误差 值 ( 详 见 142 题 ) 。 

该 方法 适用 于 大 、 中 型 平面 的 平面 度 误差 检测 。 

(2) 自 准 直 仪 法 “将 固定 有 反射 镜 的 桥 板 置 于 被 测 平 面 上 ， 
按 对 角 线 布点 形式 拖 动 桥 板 ， 测 出 被 测 平面 上 相 邻 两 点 连 线 相对 
测量 基 面 的 倾斜 角 ， 通 过 数据 处 理 求 出 误差 值 的 方法 。 

检测 方法 如 图 279 所 示 。 将 固定 有 反射 镜 2 的 桥 板 3 置 于 被 
测 平面 上 〈 图 279a) ,根据 被 测 平面 的 形状 、 尺 寸 ， 选 择 对 角 线 








b) 








图 279 平面 度 误差 自 准 直 仪 检测 法 
1 一 自 准 直 仪 2 一 反射 镜 3 一 桥 板 4 一 被 测 零件 5 一 可 调 支 承 6 一 平板 
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布点 形式 ， 确 定 各 个 方向 的 分 段 数 及 桥 板 的 路 距 。 将 被 测 平面 大 
致 调 水 平 ， 然 后 按 测量 顺序 和 方向 〈 图 279b 中 箭头 所 示 ) 逐 线 
进行 测量 ， 并 同时 记录 各 点 示 值 a; (a。,=1)。 

按 测量 示 值 处 理 方法 将 示 值 wy 转换 成 各 点 坐标 值 Z; ( 详 见 
141 题 ) 。 

按 误差 评定 方法 对 各 点 坐标 值 2; 进行 数 据 处 理 ， 求 出 平面 
度 误差 值 ( 详 见 142 题 ) 。 

该 方法 适用 于 大 、 中 型 平面 的 平面 度 误 差 检测 。 

(3) 路 步 仪 法 “以 路 步 仪 相 邻 两 文 点 连 线 为 测量 基线 ， 按 
对 角 线 布点 形式 ， 测 出 第 三 点 相对 测量 基线 的 偏离 量 ， 通 过 数据 
处 理 求 出 平面 度 误 差 值 的 检测 方法 。 

检测 时 ， 首 先 根据 被 测 平面 的 形状 、 尺 寸 选 择 布点 形式 ， 确 
定 各 方向 的 分 段 数 及 跨 步 仪 的 跨 距 ， 如 图 280 所 示 。 然 后 按照 直 
线 度 误 差 跨 步 仪 法 ( 见 132 题 ) 沿 测量 方向 逐 段 测量 ， 同 时 记 
录 各 点 示 值 cj。 
跨 步 仪 1 


















2 被 测 零件 2 























XD) 


图 280 ? 禾 步 仪 法 





按 示 值 处 理 方法 将 各 点 示 值 cy 转换 成 坐标 值 。 
按 误 差 评定 方 法 对 各 点 坐标 值 进行 数据 人 处理 ， 求 出 平面 度 误 
差 值 。 
(4) 表 桥 法 ”以 表 桥 两 支点 的 连 线 为 测量 基线 ， 按 对 角 线 
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布点 形式 ， 测 出 中 间 点 相对 
测量 基线 的 偏离 量 ， 如 图 
281 所 示 。 通 过 数据 处 理 求 
出 平面 度 误差 值 的 检测 方法 。 

该 方法 检测 过 程 与 上 述 
跨 步 仪 法 基本 相同 ， 只 是 采 
用 按 直线 度 误差 表 桥 法 来 测 
得 各 测 点 示 值 ， 然 后 经 数据 
处 理 求 得 其 平面 度 误差 。 





























上 述 跨 步 仪 法 和 表 桥 法 9 2 

法 检测 平面 度 误差 

均 适用 于 大 、 中 平面 的 平面 和 nl 和 
度 误差 检测 。 , 


140. 平面 度 误差 有 了 哪些 组 合 检测 方法 ? 

答 : 平面 度 误差 组 合 检 测 方法 通常 采用 反 向 消 差 法 。 它 是 通 
过 正 反 (翻转 180°) 两 个 方向 测量 ， 经 数据 处 理 消除 测量 基线 
本 身 的 直线 度 误差 ， 获 得 被 测 平面 上 各 条 测量 线 上 测量 值 ， 求 出 
被 测 零件 平面 度 误差 值 的 方法 。 

1) 用 一 个 指示 需 进 行 反 向 消 差 测量 。 检 测 方法 如 图 282 所 示 。 
将 被 测 零件 放置 在 平板 上 ， 并 调整 使 三 远 点 示 值 大 致 相等 (图 282a)。 

按 网 格 布置 形式 (图 282c) ， 沿 了 方向 测量 线 4D、P,P' 和 
BC 逐 点 顺序 测量 ,同时 记录 指示 器 的 示 值 hi; (i=0、1、 
2、 nn; j=0、 1、 2、……、m)。 

将 测量 方向 转 90?, 测量 4B、DC 测量 线 ， 各 点 示 值 为 h，、hh,,。 

将 零件 翻转 180 (图 282b) ， 并 尽 可 能 保证 翻转 前 后 在 允 、 
Y 两 个 方向 分 别 使 用 同一 段 导 轨 。 重 复 上 述 操作 步骤 ， 测 得 被 测 
平面 翻转 后 对 应 点 处 指示 器 示 值 h1;。 

用 下 式 求 出 各 条 测量 线 上 各 测 点 的 示 值 hh;,， 即 


hrythuns 

















通过 坐标 的 平移 和 旋转 ， 使 P,P' 测 量 线 上 的 首 末 点 与 4B、 
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9) 
图 282 平面 度 误差 反 向 消 差 检测 ; 





法 





1 一 指示 需 “”2 一 被 测 零件 “3 一 平板 


DC 测量 线 上 对 应 点 的 坐标 值 hij。 入 ,,, 等 值 ， 同 时 变换 P,P! 测 量 
线 上 其 余 各 点 的 示 值 ， 求 出 各 点 的 坐标 值 2;。 

其 中 ，2i。=h,,、2,, =h,,,，( 即 4B、DC 两 条 测量 线 上 各 点 测 
得 值 等 于 转换 后 的 坐标 值 ) 。 

根据 各 点 坐标 值 Z; ， 按 误差 评定 方法 进行 数据 处 理 ， 求 出 
平面 度 误差 值 。 

2) 用 两 个 指示 器 对 两 个 被 测 表面 进行 反 向 消 差 测量 。 检 测 
方法 如 图 283 所 示 。 将 被 测 零件 4、B 放置 在 平板 5 上， 两 指示 
器 1、3 固定 在 同一 支架 上 (图 283a)。 

第 一 次 测量 将 被 测 件 被 测 表 面 同 向 放置 ， 移 动 指示 器 分 别 调 
整 两 被 测 件 ， 使 其 被 测 表面 上 三 远 点 大 致 相等 。 

按 网 格 布点 形式 (图 283c) 沿 P,P' 各 条 测量 线 逐 点 顺序 测 
量 ， 同 时 记录 两 指示 器 的 示 值 AT hgl; (i=0、1、2、…、n; 
J=0、 1、 2、…、m)。 

将 测量 方向 转 90*， 测 量 所 有 测量 线 上 各 点 测 得 

将 被 测 零 件 4 翻转 180。 (图 283b) ， 并 尽 可 能 与 翻转 前 处 于 
相同 轴 向 位 置 (上 、e 点 ) ， 即 翻转 前 后 了、 了 两 个 方向 分 别 用 同 
一 段 导轨 。 重 复 上 述 操 作 ， 测 得 被 测 零件 4、B 与 第 一 次 测量 对 
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A 
I 
B 
天 e 
b) 
re 
,RS 
C 
< .| 
图 283 ”两 个 指示 器 进行 反 向 消 差 测量 


1 一 指示 器 1 “2 一 被 测 零件 4 3 一 指示 器 2 4 一 被 测 零件 5 一 平板 





应 点 处 的 第 二 次 测 得 示 值 hn;、han。 
用 下 式 求 出 两 被 测 零件 上 各 条 P,P' 测 量 线 上 各 测 点 的 坐标 
值 2;， 即 


(Charny-ha1s)+(hanythans) 


/ 








, hansyhpry)+(hanythsns) 


通过 坐标 的 平移 和 旋转 ， 分 别 使 被 测 零件 4、B 的 P,P! 线 上 
的 首 末 两 点 与 各 自 的 4B、DC 测量 线 上 相应 点 的 坐标 值 Zi 和 2 
等 值 ， 同 时 变换 P,P; 测 量 线 上 其 余 各 点 的 坐标 值 ， 求 出 各 点 的 
举 标 值 2 其 中 2 2 Zn=2h 

按 误差 评定 方法 对 Z; 进 行 数据 处 理 ， 求 出 平面 度 误差 值 。 

反 向 消 差 检测 法 适用 于 罕 长 工件 的 高 精度 平面 度 误 差 检测 。 

141. 怎样 进行 平面 度 误差 测量 示 值 数据 处 理 ? 

答 : 采用 直接 检测 方法 时 ， 通 过 测量 可 直接 获得 测 得 平面 各 
点 坐标 值 ， 而 采用 间接 检测 方法 时 ， 所 得 示 值 则 需 进行 数据 处 

. 297 . 











必 杀 几何 公差 应 用 技术 问答 “第 2 版 


理 ， 方 可 按 误 差 评定 方法 求 得 其 误差 值 。 

当 用 水 平 仪 、 自 准 直 仪 法 进行 等 跨 距 测量 时 ， 可 直接 用 示 值 
进行 数据 处 理 ， 最 后 将 处 理 结果 乘 以 系数 天 换算 成 线性 值 ; 也 
可 先 将 示 值 乘 以 系数 天 换算 成 线性 值 后 ， 再 进行 处 理 。 

仪 需 分 度 值 > 单位 为 毫米 每 米 (mm/m) 时 ， 系 数 K=7xL (天 
的 单位 为 um); 仪 铝 分 度 值 > 单位 为 角度 值 秒 (") 时 ， 系 数 天 = 
0.0487'XL (天 的 单位 为 am) 。 式 中 工 为 桥 板 跨 距 〈 单 位 为 mm) 。 

按照 不 同 布点 方式 ， 分 别 将 布点 测量 示 值 转换 成 坐标 值 。 

(1) 网 格 布点 的 测量 示 值 转换 成 坐标 值 “方法 是 : 以 过 起 始点 
4 的 水 平面 作为 转换 基 面 ， 按 测量 顺序 逐 点 累加 ， 即 可 获得 相对 转 
换 基 面 的 坐标 值 Z;。 如 图 284 所 示 ， 测 得 一 组 测 点 的 示 值 (图 
284a) ， 按 累加 的 办 法 得 到 各 测 点 的 坐标 值 (图 284b)。 




















图 284 网 格 布点 的 数据 处 理 











网 格 布点 整个 测量 过 程 是 封闭 的 (图 284a) ， 从 两 个 测量 方 
向 〈4 一 D 一 C 和 4 一 B 一 C) 累加 所 得 C 点 坐标 值 Zu 理论 上 应 相 
等 。 但 因 存 在 测量 误差 ， 两 测量 方向 累加 所 得 Zo 可 能 不 同 ， 其 
差 值 称 为 C 点 闭合 差 A。 

当 A (线性 值 ) 绝对 值 小 于 或 等 于 不 确定 度 允 许 值 wo 时 ， 可 
取 两 个 Zu 的 平均 值 为 其 坐标 值 ， 进 行 平 差 处 理 。 平 差 处 理 后 应 将 
xl 重新 转换 成 2 。 当 4 绝对 值 大 于 uo 时 ,一 般 应 重新 测量 。 

平 差 处 理 可 按 下 式 进 行 计算 : 

1) 对 4 一 D 一 C 测量 线 : 








A 


/ = 
Q jj(ADC)— Wij( ADC) 7 
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， A 
Q VC4BC) 一 Qi( ABC) "By 
式 中 a';、aj 一 一 平 差 处 理 后 与 前 各 点 示 值 。 
n、m 一 一 纵 、 横 方向 布点 数 。 
(2) 对 角 线 布点 的 测量 示 值 转换 成 坐标 值 ” 如 图 279b 所 
示 ， 先 将 各 测量 线 上 测 点 的 示 值 按 测量 顺序 逐 点 累加 的 方法 求 得 
各 点 过 渡 坐 标 值 Z!。 通 过 平移 和 旋转 ,使 4B 测量 线 的 B 点 末 值 
与 对 角 线 BD 的 B 点 初始 值 相 等 ， 对 角 线 BD 的 中 点 值 与 对 角 线 
AC 的 中 点 值 相 等 ， 构 成 平行 或 通过 4、B 点 和 对 角 线 交点 五 三 点 
的 一 个 平面 ， 同 时 算出 4B、A4C、BD 测量 线 上 其 余 各 点 的 坐标 值 。 
通过 平移 和 旋转 , 使 4D、BC、DC 测量 线 上 的 首 末 两 点 与 
转换 后 的 A4B、AC、BD 测量 线 上 的 相应 首 末 点 等 值 ， 同 时 算出 
AD、BC、DC 测量 线 上 其 余 各 点 的 坐标 值 。 
通过 平移 和 旋转 ,使 P,P' 测 量 线 上 的 首 末 点 与 转换 后 的 4B、DC 
测量 线 上 的 相应 点 等 值 ， 同 时 算出 P,P 测量 线 上 其 余 各 点 的 坐标 值 。 
上 述 坐 标 值 旋转 变化 方法 如 图 285 所 示 ， 其 变换 步 又 是 ; 首 


2) 对 4 一 B 一 C 测量 线 . 





























图 285 ”坐标 值 旋转 变化 方法 
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先 确定 旋转 轴 0 一 0， 按 下 式 算出 旋转 系数 K, ， 即 
2 1+ 2a 
5 LitLp 
式 中 |Z | 一 一 4 点 变换 前 后 的 坐标 差 之 绝对 值 ; 
12Z8 | 一 一 B 点 变换 前 后 的 坐标 差 之 绝对 值 ; 
LL 一 一 4 点 距 转 轴 0 一 0 的 距离 ; 
Ls 一 一 B 点 距 转 轴 0 一 0 的 距离 。 
按 下 式 求 出 各 测 点 的 旋转 量 ， 升 高 者 取 正 值 ， 降 低 者 取 负 
值 ， 即 














Qi=+hK,L, 
式 中 Li 一 一 各 旋转 点 至 转轴 的 距离 。 
按 下 式 求 出 各 点 旋转 变换 后 的 坐标 值 ， 即 
Zi=Z;+O, 
式 中 2 一 一 各 测 点 旋转 变换 前 的 坐标 值 。 

面 的 旋转 变换 方法 与 上 述 基本 相同 ， 如 图 285b、c 所 示 ， 以 
0 一 0 为 转轴 面 的 旋转 变换 示例 。 

142. 平面 度 误差 有 了 哪些 评定 方法 ? 

答 : 如 前 所 述 ， 获 得 被 测 点 坐标 值 后 ， 根 据 需 要 选用 不 同 的 
评定 方法 ， 按 作 图 法 或 计算 法 进行 数据 处 理 后 ， 方 可 求 出 相应 的 
平面 度 误差 。 

平面 度 误差 的 评定 方法 有 最 小 区 域 法 、 最 小 二 乘法 、 对 角 线 
平面 法 和 三 远 点 平面 法 等 。 

(1) 最 小 区 域 法 ”以 最 小 区 域 面 作为 评定 基 面 ， 求 得 平面 
度 误 差 值 的 评定 方法 。 该 方法 符合 误差 评定 原则 (最 小 条 件 ) 
要 求 ， 其 评定 结果 小 于 或 等 于 其 他 三 种 评定 方法 。 

平面 度 误差 最 小 区 域 判 别 法 见 129 题 (2) ， 其 数据 处 理 采 
用 变换 作 图 法 、 旋 转变 换 法 或 计算 法 ， 具 体 步 又 见 GB/AT 11337 
《平面 度 误差 检测 》6. 2. 1 一 节 。 

(2) 最 小 二 乘法 ”通过 计算 求 出 最 小 二 乘 平 面 上 各 点 坐标 
值 ， 进 而 求 出 平面 度 误差 的 评定 方法 。 

最 小 二 乘 平 面 是 指使 实际 平面 上 各 点 到 该 平面 的 距离 平方 和 
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为 最 小 的 理想 平面 。 


按 最 小 二 乘法 评定 平面 度 误 差 时 数据 处 理 方 法 ， 见 GB/T 
11337《 平 面 度 误差 检测 》6.2.2 一 节 。 

上 述 两 种 评定 方法 通常 用 于 高 精度 平面 度 误差 评定 或 作为 促 
裁 评定 。 

(3) 对 角 线 平面 法 ”以 被 测 平面 对 角 线 上 四 个 角 点 的 坐标 
值 构成 评定 基 面 ， 求 出 平面 度 误差 值 的 评定 方法 。 

测量 时 ， 若 以 对 角 线 上 四 个 角 点 调整 测量 基 面 ， 即 将 每 条 对 
角 线 上 的 两 个 角 点 的 测量 值 分 别 调 至 相等 ， 则 测 得 各 点 坐标 值 中 
最 大 值 和 最 小 值 之 差 ， 即 为 其 平面 度 误差 。 

也 可 采用 旋转 变换 法 ， 通 过 坐标 适当 的 旋转 变换 ， 使 两 对 角 
线 上 两 个 角 点 的 坐标 值 分 别 相 等 ， 进 而 求 出 平面 度 误 差 。 

旋转 变换 步 又: 任 选 一 对 角 线 为 转轴 进行 旋转 ， 使 另 一 条 对 
角 线 上 两 角 点 的 坐标 值 变 换 为 等 值 ; 以 上 述 等 值 对 角 线 为 转轴 进 
行 旋 转 ， 使 另 一 条 对 角 线 上 的 两 个 角 点 坐标 值 转变 为 等 值 。 在 上 
述 两 次 旋转 变换 后 ， 应 相应 变换 其 他 各 测 点 的 坐标 值 。 

找 出 旋转 变换 后 各 坐标 值 中 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 两 者 之 差 即 
为 其 平面 度 误差 。 

(4) 三 远 点 平面 法 ”以 被 测 平面 上 三 远 点 的 坐标 值 构 成 评 
定 基 面 ， 求 出 平面 度 误差 值 的 评定 方法 。 

测量 时 ， 若 将 三 远 点 的 坐标 值 调 成 等 值 ， 以 此 作为 测量 基 面 ， 
则 测 得 的 各 坐标 值 中 最 大 值 与 最 小 值 之 差 ， 即 为 平面 度 误差 近似 值 。 

也 可 采用 旋转 变换 法 ， 通 过 适当 的 旋转 变换 ， 使 三 远 点 的 坐 
标 值 相 等 ， 进 而 求 出 平面 度 误差 值 。 

旋转 变换 步骤 ， 选 定 任 一 条 线 为 旋转 轴 进 行 旋转 ， 使 两 个 远 
点 的 坐标 值 变 换 为 等 值 ， 以 上 述 等 值 远 点 连 线 为 旋转 轴 进 行 旋 
转 ， 使 男 一 个 远 点 的 坐标 值 旋转 变换 为 等 值 。 在 上 述 两 次 旋转 变 
换 后 ， 应 相应 变换 其 他 各 测 点 的 坐标 值 。 

找 出 旋转 变换 后 各 坐标 值 中 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 两 者 之 差 即 
为 其 平面 度 误差 。 
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上 述 对 角 线 平面 法 和 三 远 点 平面 法 评定 平面 度 误 差 ， 是 生产 
中 最 常用 方法 。 

143. 什么 是 圆 度 误差 ? 圆 度 误差 的 检测 方法 有 哪些 ? 

答 : 圆 度 误差 是 指 圆 形 零件 的 实际 轮廓 对 其 相应 基准 圆 的 变 























实际 轮廓 是 指 垂直 于 回转 零件 轴线 的 平面 与 实际 表面 相交 所 
形成 的 轮廓 。 基 准 圆 是 指 与 零件 的 实际 轮廓 具有 规定 的 相关 关系 
的 理想 圆 。 基 准 圆 的 位 置 应 符合 最 小 条 件 。 

圆 度 误 差 检测 方法 按 测量 原理 、 测 量 需 具 等 可 分 为 以 下 几 类 方法 。 

(1) 半径 变化 量 检测 方法 ”以 圆 形 零件 的 轴线 为 中 心 ， 计 
器 沿 垂 直 于 该 轴线 的 平面 内 回转 一 周 ， 测 出 零件 轮廓 径 向 变化 
， 通 过 数据 处 理 求 出 圆 度 误 差 的 检测 方法 。 

1) 圆 度 仪 法 如 图 286 所 示 。 它 是 以 精密 回转 主轴 1 的 轴线 














睹 . 
里 
睹 . 
里 








图 286 圆 度 仪 法 
1 一 主轴 2 一 传感器 “3 一 被 测 零件 “4 一 工作 台 ”5 一 调节 手柄 
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作为 测量 基准 ， 通 过 固定 在 主轴 上 的 传感器 2 沿 主轴 轴线 回转 一 
周 ， 测 得 圆 形 轮廓 径 向 变化 量 ， 并 通过 放大 将 其 记录 下 来 ， 经 数 
据 处 理 求 出 圆 度 误差 值 。 

测量 时 ， 首 先 选 择 适 当 的 定位 基准 将 被 测 零件 3 固定 在 工作 
台 4 上 ， 通 过 调节 手柄 5 调整 使 被 测 零 件 中 心 与 圆 度 仪 主轴 轴线 
对 中 。 选 择 适宜 的 测 杆 长 度 、 测 头羊 径 ， 调 好 测量 力 和 作用 方 
向 ， 调 整 好 测量 截面 的 位 置 ， 使 测量 截面 与 主轴 轴线 垂直 。 

然后 选择 适当 的 放大 倍数 。 放 大 倍数 应 根据 被 测 零件 公差 值 大 
小 ， 放 大 需 不 同 档 位 所 对 应 记录 需 记 录 范 围 确定 。 与 放大 倍数 相对 
应 的 记录 纸 上 一 个 格 值 ， 应 为 被 测 零件 圆 度 公 差 的 /3~IZ10 之 间 。 

操纵 主轴 转动 ， 使 测 头 相 对 零件 转动 一 周 。 测 量 结果 有 两 种 
输出 方式 。 

(DD 图 形 记 录 式 。 在 记录 需 圆 盘 上 放 上 记录 纸 ， 在 极 坐标 记 
录 纸 上 摘 绘 出 一 个 完整 的 测量 截面 轮廓 图 形 ， 如 图 287 所 示 ， 按 
误差 评定 方法 进行 数据 处 理 ， 求 出 圆 度 误差 值 。 

(2 参数 直接 显示 式 。 通 过 圆 度 仪 上 专用 电子 计算 机 ， 对 实 
































放大 率 \、\、 滤波 器 


x10000 Q) 1~50 








Ss 治 
图 287 圆 度 仪 图 形 记 录 
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测 轮廓 自动 进行 数据 处 理 ， 按 误差 评定 方法 直接 显示 出 误差 值 。 
按 上 述 方法 ， 沿 零件 轴 向 选择 适当 数量 的 测量 截面 ， 分 别 测 
得 各 截面 的 圆 度 误差 值 ， 取 其 中 最 大 值 作 为 该 零件 的 圆 度 误差 。 
2) 也 可 采用 分 度 装 置 ， 测 得 被 测 表 面 半 径 的 变动 量 ， 求 得 
圆 度 误差 ， 如 图 288 所 示 。 先 将 被 测 零件 2 与 分 度 装 置 回 转轴 线 
大 致 调整 同 轴 ， 并 固定 在 一 起 。 根 据 零件 的 定位 方式 不 同 ， 分 度 
装置 可 分 别 选用 分 度 头 1 (图 288a) 或 分 度 台 4 (图 288b) 。 



































图 288 用 分 度 装 置 检测 圆 度 误差 
1 一 分 度 头 “2 一 被 测 零件 “3 一 指示 器 “4 一 分 度 台 





测量 时 ， 由 分 度 装置 带动 被 测 零件 转动 ， 用 指示 器 3 测 出 被 
测 表面 在 同一 测量 截面 上 半径 变化 量 ， 每 隔 一 定 等 分 角度 记录 其 
读数 ， 并 根据 测 得 值 作 实际 轮廓 极 坐标 图 ， 按 误差 评定 方法 求 得 
该 截面 圆 度 误差 。 以 同样 方法 测量 若干 截面 ， 取 其 中 最 大 误差 值 
作为 该 零件 的 圆 度 误差 。 

(2) 两 点 检测 法 “用 两 点 接触 式 量 仪 ， 直 接 测 得 被 测 零件 
上 同一 横 截面 内 的 直径 变动 量 ， 进 而 评定 圆 度 误差 的 检测 方法 。 

如 图 289 所 示 ， 用 千分尺 2 沿 垂直 于 零件 轴线 的 同一 截面 
内 ， 测 出 直径 变动 量 ， 取 其 中 最 大 与 最 小 直径 之 差 的 一 半 ， 作 为 
该 被 测 截面 的 贺 度 误差 ， 即 广 Ce。 

按 上 述 方 法 测量 若干 个 截面 ， 取 其 中 最 大 的 误差 值 ， 作 为 该 
被 测 零件 的 圆 度 误差 。 
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图 289 圆 度 误差 两 点 检测 法 








如 图 290 所 示 ， 也 可 采用 指示 需 测 量 同 一 截面 上 直径 变化 
量 。 检 测 时 ， 应 国定 被 测 零件 的 轴 向 位 置 ， 使 指示 器 沿 被 测 截 面 
径 向 与 被 测 表面 接触 ， 转 动 被 测 零件 一 周 ， 测 得 最 大 、 最 小 示 值 。 
取 最 大 与 最 小 示 值 之 差 的 一 半 ， 作 为 该 被 测 截面 的 圆 度 误 差 。 同 
样 应 测 取 多 个 截面 ， 取 其 中 最 大 值 ， 作 为 该 零件 的 圆 度 误 差 。 


| 





图 290 圆 度 误差 指示 器 检测 法 


用 两 点 法 测量 圆 度 误差 方法 简便 ， 生 产 中 应 用 较 多 ， 但 该 方 
法 对 圆 度 误差 评定 不 符合 最 小 条 件 要 求 ， 仅 为 近似 值 ， 故 仅 适 用 
305 . 


Yb 几何 公差 应 用 技术 问答 “第 2 版 


于 公差 要 求 不 严格 的 零件 ， 且 被 测 零 件 截面 形状 呈 偶 数 棱 圆 
形状 。 

(3) 三 点 检测 法 ”将 被 测 零件 放 在 V 形 块 上 ， 由 指示 需 测 
得 其 回转 一 周 过 程 中 被 测 表面 的 径 向 变动 量 ， 以 评定 圆 度 误 差 的 
检测 方法 。 

检测 方法 如 图 291 所 示 。 将 被 测 零 件 2 放 在 V 形 块 3 上 ， 
且 固 定 其 轴 向 位 置 。 使 指示 带 沿 V 形 块 中 心 面 方向 与 被 测 表面 
接触 。 转 动 被 测 零件 〈 或 转动 量具 ) ， 在 回转 一 周 过程 中 ， 从 
指示 大 上 读 得 最 大 与 最 小 示 值 ， 按 下 式 求 得 该 截面 的 圆 度 误差 
值 ， 即 























Anax 一 Anin 
天 
式 中 AR 、AF 一 一 指示 器 上 最 大 、 最 小 示 值 ; 
天 一 一 反映 系数 。 








SW 2 


图 291 三 点 检测 法 
1 一 指示 器 “2 一 被 测 零件 3 一 V 形 块 














由 上 式 可 知 ， 用 三 点 法 测量 圆 度 误差 时 ， 指 示 需 示 值 ， 并 不 
直接 反映 圆 度 误差 值 ， 还 需 由 反映 系数 天 换算 后 方 可 求 得 。 
反映 系数 开 表 示 圆 度 误差 在 V 形 测 量 装置 上 反映 出 的 明显 
程度 ， 由 V 形 块 夹 角 a、 测 量 轴 线 偏 角 B 以 及 被 测 圆柱 面 的 实际 
轮廓 楼 数 n 等 因素 确定 。 
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当 测 量 轴线 偏 角 B= 0 (表示 测量 轴线 与 V 形 槽 中 心 面 在 同 
一 平面 内 ) 时 ， 其 反映 系数 天 见 表 38。 
表 38 对 称 
反映 系数 KAN 楼; 

















60° 一 3 = | 守 = 3 一 10813 1 一 
90° 1 2 |104|2 1 ei 2 | 1 
120° 1.6| 1 |10.4| 2 = 2 |0.4 1.6 
































注 : 表 中 未 标 出 数值 属于 没有 对 应 的 测量 值 ， 或 反映 系数 极 小 的 情况 。 


反映 系数 表示 指示 顺 示 值 精 确 程度 ， 其 值 越 大 示 值 越 明显 ， 
当 K>1 时 ， 表 示 YV 形 测 量 装置 对 圆 度 误差 起 放大 作用 ; K<1 时 
则 起 缩小 作用 。 

生产 中 被 测 零件 的 实际 形状 棱 数 一 般 难 以 确定 ， 通 常 与 加 工 
条 件 有 关 ， 如 采用 无 心 磨 加 工 ， 多 出 现 三 、 五 、 七 楼 ; 采用 顶尖 
装 夹 进行 车 、 磨 加 工 多 出 现 椭圆 形 。 为 此 ， 生 产 中 通常 取 天 =2 
来 计算 其 圆 度 误差 值 。 

同样 ， 应 治 被 测 零 件 轴 向 测量 奋 干 个 截面 ， 取 其 中 最 大 误差 
值 作为 该 零件 的 圆 度 误差 。 

144. 圆 度 误差 有 哪些 评定 方法 ? 

答 : 圆 度 误 差 的 评定 是 指 根据 测 得 的 被 测 实际 轮廓 线 ， 确 定 
其 圆 度 误 差 的 方法 。 

如 前 所 述 ， 圆 度 公差 的 公差 带 为 两 同心 圆 之 间 的 区 域 。 为 
此 ， 标 准 中 规定 : 以 下 列 任 一 圆心 (基准 圆 的 中 心 ) 得 出 的 被 
测 零件 轮廓 的 最 大 半径 和 最 小 半径 之 差 来 确定 被 测 截面 的 圆 度 
误差 。 








) 最 小 区 域 圆心 (代号 AZ,)。 
b) 最 小 二 乘 圆 圆心 (代号 AZ,) 。 
) 最 小 外 接 圆 圆 心 (代号 AZ.)。 


a 


C 
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d) 最 大 内 切 圆 圆心 (代号 AZi) 。 

按照 上 述 规定 ， 圆 度 误 差 判 别 方法 分 别 为 : 

(1) 最 小 区 域 法 “ 按 圆 度 误 差 最 小 区 域 判 别 法 ( 见 129 题 ) 
确定 其 最 小 包容 区 域 。 如 图 287 所 示 ， 由 两 个 同心 圆 包容 实际 轮 
廓 时 ， 实 测 点 P| 、P; 和 P, 、P 内 外 相间 地 在 半径 分 别 为 R,,、 
和 RR,;, 的 两 个 圆周 上 ， 故 该 两 圆 之 间 区 域 即 为 该 被 测 轮廓 最 小 包 
容 区 域 ， 其 圆 度 误差 则 为 RR,,,。 

(2) 最 小 二 乘 圆 法 ”最 小 二 乘 圆 是 指 实际 轮廓 到 该 圆 距 离 
的 平方 和 为 最 小 的 一 个 圆 。 最 小 二 乘 圆 可 用 足够 精确 的 有 限 条 间 
距 适当 的 径 向 线 来 确定 。 

如 图 292 所 示 ， 实 际 轮廓 与 各 径 向 线 的 交点 分 别 为 Pj ~P，， 
各 点 到 最 小 二 乘 圆 距 离 的 平方 和 为 最 小 。 























最 小 二 乘 圆 


2 


放大 率 





实际 轮廓 





图 292 ”以 最 小 二 乘 圆 评定 圆 度 误差 AZ， 





实际 轮廓 到 最 小 二 乘 圆 中 心 距离 分 别 为 R,， 其 中 最 大 距离 
为 Rax » 最 小 距离 为 Rin » 其 圆 度 误差 值 即 为 RRaiiso 
(3) 最 小 外 接 圆 法 ”最 小 外 接 圆 是 指 外 接 于 轴 的 实际 轮廓 
"308 . 
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且 半 径 为 最 小 的 加 。 最 小 外 接 圆 可 通过 作 图 法 或 用 同心 模板 放 在 
实际 轮廓 图 上 ， 移动 模 板 ， 在 实际 轮廓 外 找 一 圈 ， 使 两 者 有 两 点 
相 接触 ， 且 半径 为 最 小 来 确定 。 作 图 法 是 用 圆规 采用 缩小 半径 试 
次 法 ， 找 出 最 小 外 接 圆 。 

如 图 293 所 示 ， 采 用 最 小 外 接 圆 评定 其 圆 度 误差 ， 首 先 根据 
被 测 实际 轮廓 找 出 其 最 小 外 接 圆 ， 然 后 测量 实际 轮廓 上 各 点 到 最 
小 外 接 圆 中 心 的 距离 ， 取 其 中 最 大 距离 R,, 与 最 小 距离 Ri 之 
差 ， 作 为 该 实际 轮廓 圆 度 误 差 值 。 









最 小 外 接 圆 
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图 293 ”以 最 小 外 接 圆 评 定 圆 度 误差 AZ。 


用 最 小 外 接 圆 法 评定 圆 度 误差 ， 仅 适用 于 零件 上 的 外 圆 
表面 。 

(4) 最 大 内 切 圆 法 ”最 大 内 切 圆 是 指 内 切 于 孔 的 实际 轮廓 
且 半 径 为 最 大 的 圆 。 最 大 内 切 圆 同样 也 可 采用 作 图 法 或 用 同心 模 
板 来 确定 。 

如 图 294 所 示 ， 采 用 最 大 内 切 圆 评定 其 圆 度 误差 ， 首 先 根据 
被 测 实 际 轮廓 找 出 其 最 大 内 切 圆 ， 然 后 测量 实际 轮廓 上 各 点 到 最 
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图 294 以 最 大 内 切 圆 评定 圆 度 误差 AZ; 





大 内 切 圆 中 心 的 距离 ， 取 其 中 最 大 距离 R,, 与 最 小 距离 Ri, 之 
差 ， 作 为 该 实际 轮廓 圆 度 误差 值 。 

用 最 大 内 切 圆 法 评定 圆 度 误差 ， 仅 适用 于 零件 上 内 圆 
表面 。 

145. 什么 是 圆柱 度 误差 ? 圆柱 度 误 差 的 检测 方法 有 哪些 ? 

答 ， 圆柱 度 误 差 是 指 实际 圆柱 面 对 其 理想 圆柱 面 的 变动 量 ， 
理想 圆柱 面 的 位 置 应 符合 最 小 条 件 ， 即 用 圆柱 度 最 小 包容 区 的 两 
同 轴 圆 柱 面 半 径 差 /表示 的 数值 。 

圆柱 度 误 差 检测 方法 与 上 述 圆 度 误差 基本 相同 ， 主 要 区 别 是 
误差 评定 方法 不 同 ， 主 要 有 ; 

(1) 半径 变化 量 法 “利用 圆 度 仪 〈 或 分 度 装 置 ) 在 测 头 没 
有 径 向 偏 移 的 情况 下 ， 测 量 被 测 圆 柱 面 上 知 干 个 横 截 面 ( 测 头 
也 可 沿 螺旋 线 移 动 ) ， 记 录 所 有 各 测 点 半径 差 值 ， 并 绘 于 同一 坐 
标 图 上 (图 286、 图 288) 。 

根据 各 测 点 半径 差 值 ， 由 计算 机 按 最 小 条 件 确 定 圆柱 度 误 差 

. 310 . 
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值 ， 也 可 用 极 坐标 图 通过 作 图 法 或 透明 同心 圆 模板 ， 近 似 地 求 出 
圆柱 度 误 差 值 。 

(2) 三 点 法 利用 V 形 块 测量 圆柱 轮廓 径 向 变动 量 ， 以 评 
定 其 误差 值 的 方法 。 

检测 方法 如 图 295 所 示 ， 将 被 测 零件 放 在 平板 上 的 V 形 块 
内 ，YV 形 块 的 长 度 应 大 于 被 测 要 素 的 长 度 。 在 被 测 零件 回转 一 周 
过 程 中 ， 测 得 一 个 横 截 面 上 的 最 大 与 最 小 示 值 。 
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图 295 三 点 法 检测 圆柱 度 误差 






























按 上 述 方法 连续 测量 否 干 个 模 截 面 ， 然 后 取 各 截面 所 测 得 的 所 
有 示 值 中 ， 最 大 与 最 小 示 值 的 差 值 之 半 ， 作 为 该 地 件 的 圆柱 度 误差 。 

为 测量 准确 ， 通 常 应 使 用 夹 角 a=90°* 和 a=120° 的 两 个 V 形 
块 分 别 测量 。 

此 方法 适用 于 测量 外 表面 为 奇数 棱 形 状 误差 。 

(3) 两 点 法 “利用 指示 需 测 得 被 测 圆柱 面 径 向 示 值 变动 量 ， 
以 测 得 其 圆柱 度 误差 的 方法 。 

检测 方法 如 图 296 所 示 ， 将 被 测 零件 放 在 平板 上 的 直角 座 
内 ， 并 紧 靠 直角 座 两 垂直 面 。 使 指示 融 的 测量 轴线 位 于 垂直 轴 平 
面 上 (即使 指示 带 示 值 最 大 位 置 )。 在 被 测 零件 紧 靠 直角 面 回 转 
一 周 过 程 中 ， 测 得 一 个 横 截 面 上 的 最 大 与 最 小 示 值 。 

按 上 述 方法 测量 若干 个 横 和 截面 ， 取 各 截面 内 所 测 得 的 所 有 示 
值 中 最 大 与 最 小 示 值 差 之 半 ， 作 为 该 零件 的 圆柱 度 误 差 。 

“ 311 . 


























必 杀 儿 何 公差 应 用 技术 问答 “第 2 版 

















图 296 两 点 法 测量 圆柱 度 误 差 


146. 什么 是 线 轮 廓 度 误差 ? 线 轮廓 度 误差 的 检测 方法 有 哪些 ? 

答 : 线 轮廓 度 误 差 是 指 实际 轮廓 线 对 其 理想 轮廓 线 的 变动 量 。 
理想 轮廓 线 是 由 图 样 上 给 定 的 理论 正确 尺寸 确定 ， 其 误差 是 由 相对 
于 理想 轮廓 线 对 称 分 布 的 两 等 距离 理想 线 之 间 的 宽度 /表示 。 

常用 线 轮廓 度 误差 检测 方法 有 以 下 几 种 。 

(1) 样板 法 “利用 精度 很 高 的 轮廓 样板 与 实际 轮廓 线 对 比 ， 
测 出 两 者 之 间 变 动量 的 误差 检测 方法 。 

检测 方法 如 图 297 所 示 ， 将 轮廓 样板 按 规定 方向 放置 在 被 测 
零件 上 ,根据 光 隙 法 佑 读 间 隙 的 大 小 ， 取 其 中 最 大 间 际 /作为 该 





































































































图 297 ”样板 法 检测 线 轮廓 度 误差 
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零件 的 线 轮廓 度 误差 值 。 


检测 时 ， 使 轮廓 样板 与 被 测 实际 轮廓 紧密 接触 。 当 被 测 实际 
轮廓 中 间 四 起 时 ， 应 使 轮廓 样板 在 被 测 实际 轮廓 上 摆动 ， 调 整 使 
两 端点 处 的 光 际 hh 相等 ， 然 后 取 其 最 大 间 际 f; 当 两 者 在 两 端点 
处 接触 时 ， 可 直接 取 中 间 最 大 间 际 /， 作 为 该 轮廓 度 误差 。 

(2) 投影 法 ”用 投影 仪 将 实际 轮廓 投影 在 投影 屏 上 ， 与 极限 
轮廓 比较 ， 检 测 实际 轮廓 是 否 在 极限 轮廓 之 间 ， 以 判定 其 是 否 合格 。 

检测 方法 如 图 298 所 示 ， 将 被 测 零 件 放 到 投影 仪 上 ， 取 适当 
放大 比例 将 实际 轮 极限 轮廓 线 
廓 投影 投 到 影 屏 上 。 
然后 取 按 图 样 上 规 
定 的 公差 带 及 相同 
放大 比例 作出 的 等 和 
中 轮廓 线 透 明 模 板 ， 被 测 要 素 投影 
放 到 投影 轮廓 线 上 图 298 ”投影 法 检测 线 轮廓 度 误差 
进行 比较 。 当 实际 
轮廓 线 位 于 两 极限 
轮廓 线 内 ， 即 为 合格 ， 否 则 为 不 合格 。 

此 法 适用 于 测量 尺寸 较 小 和 注 的 零件 。 

(3) 仿 形 法 ”用 按 图 样 给 出 的 理想 轮廓 制作 一 精度 很 高 的 
轮廓 样板 ， 将 被 测 轮 廊 与 其 比较 ， 测 得 两 者 之 间 的 变动 量 ， 以 测 
出 其 误差 的 检测 方法 。 

检测 方法 如 图 299 所 示 ， 将 被 测 零件 1 和 轮廓 样板 4 分 别 放 
置 在 两 端的 支承 5 上 ， 通 过 支承 调整 两 者 之 间 的 相对 位 置 。 调 整 
方法 可 按 最 小 条 件 或 两 端点 法 进行 。 然 后 将 仿 形 测量 装置 仿 形 测 
头 3 与 轮廓 样板 表面 接触 ， 指 示 咒 测 头 端 部 与 被 测 轮廓 相 接 触 ， 
将 指示 器 调 零 。 使 仿 形 测 头 在 轮廓 样板 上 移动 ， 由 指示 器 上 读 取 
示 值 。 取 其 最 大 数值 的 两 倍 作为 该 零件 线 轮 廓 度 误差 。 

为 保证 测量 精度 ， 指 示 需 测 头 应 与 仿 形 测 头 形状 相同 。 

应 当 指出 : 根据 线 轮廓 度 公差 定义 规定 ， 两 等 距 曲 线 间 的 距 
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图 299 仿 形 法 检测 线 轮 廓 度 误 差 
1 一 被 测 零件 “2 一 指示 器 ”3 一 仿 形 测 头 “4 一 轮廓 样板 “5 一 支承 








离 是 指 其 法 向 尺寸 ,如 图 300a 所 示 ， 轮 廓 线 上 各 点 的 法 向 相互 
间 都 不 在 一 个 方向 上 ， 而 采用 仿 形 法 测量 时 的 示 值 方向 均 为 垂直 
方向 ， 因 此 ， 实 际 轮廓 度 误 差 应 将 测 得 值 换算 成 垂直 于 理想 轮廓 
方向 (法 向 ) 上 的 数值 后 评定 其 误差 。 


0 




















测 
向 
a 


a) b) 
图 300 仿 形 法 误差 值 的 换算 





当 轮 廊 线 上 各 测 点 相对 于 测量 方向 之 间 倾 角 9 都 接近 直角 
时 (图 300b)， 则 不 必 进 行 换算 ， 直 接 取 示 值 来 评定 其 线 轮 启 
. 314 . 


形状 误差 及 其 检测 方法 必 杀 
度 误差 。 


(4) 坐标 测量 法 ”这 是 用 坐标 测量 装置 测量 被 测 轮廓 上 各 
点 的 坐标 ， 同 时 记录 其 示 值 并 绘 出 实际 轮 廊 图 形 ， 依 此 评定 线 轮 
廊 度 误差 的 检测 方法 。 

如 图 301 所 示 ， 利 用 有 分 度 装置 的 转台 测量 线 轮廓 度 误差 。 
检测 时 ， 将 被 测 零件 放置 在 转台 上 ， 同 时 调整 被 测 零件 的 中 心 使 
其 与 转 合 的 回转 轴线 同 轴 。 使 转台 带动 被 测 零件 转动 ， 按 需要 通 
过 分 度 装置 以 一 定 角度 布点 ， 分 别 测 出 各 测量 点 的 极 坐标 值 。 将 
各 测 点 实测 值 与 相应 的 理论 值 进行 比较 ， 取 两 者 之 差 中 最 大 值 的 
两 倍 ， 作 为 该 零件 的 线 轮廓 度 误 差 。 
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被 测 零件 ”指示 器 


[人 | oos le 




















图 301 ”坐标 测量 法 检测 线 轮廓 度 误差 





此 方法 适用 于 图 样 上 以 极 坐 标 形式 给 出 理想 轮廓 尺寸 的 线 轮 
廊 度 误差 检测 。 

147. 什么 是 面 轮廓 度 误差 ? 面 轮廓 度 误差 的 检测 方法 有 哪些 ? 

答 : 面 轮廓 度 误 差 是 指 实 际 轮廓 面 对 其 理想 轮廓 面 的 变动 
量 。 理 想 轮廓 面 是 由 图 样 上 给 定 的 理论 正确 尺寸 确定 ， 面 轮廓 度 
误差 是 由 相对 于 理想 轮廓 面 对 称 分 布 的 两 等 距离 理想 面 之 间 的 宽 
度 /表示 。 

常用 面 轮廓 度 误差 检测 方法 有 以 下 几 种 。 

(1) 样板 法 ”此 方法 与 上 述 线 轮廓 度 样 板 检测 方法 基本 相 

.315 . 
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同 ， 主 要 区 别 是 : 测量 线 轮廓 度 误差 只 需要 一 个 样板 ， 而 检测 面 
轮廓 度 误差 则 需 在 被 测 面 轮廓 要 素 上 取 若 干 个 截面 ， 按 各 截面 与 
理想 面 轮廓 交 线 ， 制 作者 干 截 面 轮廓 样板 分 别 进 行 检 测 。 

检测 方法 如 图 302 所 示 ， 将 若干 截面 轮廓 样板 1 放置 在 各 指 
定位 置 上 ， 根 据 光 际 法 倍 读 间 际 大 小 ， 取 所 有 截面 中 最 大 间 际 值 


f， 作 为 该 零件 的 面 轮廓 度 误差 。 
NY 
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图 302 ”样板 法 检测 面 轮廓 度 误差 
1 一 轮廓 样板 “2 一 被 测 零件 




















(2) 仿 形 法 ”此 方法 与 上 述 线 轮廓 度 误差 仿 形 检测 法 基本 
相同 ， 两 者 主要 区 别 是 : 线 轮廓 为 一 平面 坐标 图 形 ， 只 需 采 用 测 
量 两 个 方向 坐标 即 可 ， 而 面 轮廓 为 一 空间 坐标 图 形 ， 需 要 在 三 个 
方向 上 测 出 坐标 值 ， 故 需 采 用 三 坐标 测量 装置 。 

检测 方法 如 图 303 所 示 ， 将 被 测 零件 和 轮廓 样板 分 别 放置 在 
支承 上 ， 按 下 述 方法 调整 两 者 之 间 相 对 位 置 。 

1) 三 点 法 。 取 实际 轮廓 面 上 相距 最 远 的 三 点 ， 与 轮廓 样板 
上 相应 的 三 点 调 至 等 高 。 

2) 四 点 法 。 取 实际 轮廓 面 上 两 对 角 线 端点 ， 与 轮廓 样板 上 
相对 应 对 角 线 端点 分 别 调 至 等 高 。 

再 将 指示 器 调 零 ， 使 仿 形 测 头 在 轮廓 样板 上 移动 ， 由 指示 器 
读 取 示 值 ， 取 其 中 最 大 示 值 的 两 倍 ， 作 为 该 零件 的 面 轮廓 度 

. 3160 . 


























形状 误差 及 其 检测 方法 必 杀 

















图 303” 仿 形 法 检测 面 轮廓 度 误差 


误差 。 
必要 时 将 各 测 点 示 值 换算 成 理想 轮廓 相应 点 法 线 方向 上 的 数 
值 后 评定 误差 。 





(3) 测量 坐标 值 法 ”用 三 坐标 测量 装置 测 得 实际 面 轮廓 的 
空间 坐标 值 ， 与 理想 轮廓 坐标 值 进行 比较 ， 以 评定 面 轮廓 度 误差 
的 一 种 检测 方法 。 

检测 方法 如 图 304 所 示 ， 将 被 测 零 件 放 置 在 工作 台 上 ， 
并 进行 正确 定位 。 通 过 三 坐标 测量 装置 测 出 若干 点 的 坐标 
值 ， 并 将 测 得 的 坐标 值 与 理论 轮廓 的 坐标 值 进行 比较 ， 取 
其 中 差 值 最 大 的 绝对 值 的 两 倍 ， 作 为 该 零件 的 面 轮廓 度 


误差 。 
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图 304 ”测量 坐标 值 法 检测 面 轮廓 度 误差 
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被 测 零件 
三 坐标 测量 装置 























图 304 ”测量 坐标 值 法 检测 面 轮廓 度 误差 〈 续 ) 
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基准 的 建立 与 体现 


148. 什么 是 基准 、 基 准 要 素 ?” 基准 的 建立 原则 是 什么 ? 

答 ; 用 来 定义 公差 带 的 位 置 和 (或) 方向 ， 或 用 来 定义 实 
体 状态 的 位 置 和 (或) 方向 ( 当 有 相关 要 求 时 ， 如 最 大 实体 要 
求 ) 的 一 个 (组 ) 方位 要 素 ， 称 为 基准 。 

方位 要 素 是 指 能 确定 要 素 方 向 和 (或 ) 位 置 的 点 、 直 线 或 
螺旋 线 类 要 素 。 

基准 要 素 是 指 零 件 上 用 来 建立 基准 并 实际 起 基准 作用 的 实际 
(组 成 ) 要 素 (如 一 条 边 、 一 个 表面 或 一 个 孔 ) 。 

在 图 样 上 基准 要 素 应 用 基准 符号 标注 出 来 ， 作 为 评定 位 置 和 
方向 误差 的 依据 。 

基准 要 素 按 几 何 特征 可 分 为 : 

1) 点 基准 。 以 零件 上 点 要 素 作 为 基准 ， 如 球 心 、 圆 心 等 。 

2) 线 基 准 。 以 零件 上 线 要 素 作 为 基准 ， 如 指定 的 线 、 轴 线 
(中 心 线 ) 等 。 

3) 面 基准 。 以 零件 上 面 要 素 作 为 基准 ， 如 指定 的 表面 、 中 
心 面 等 。 

按 基准 的 组 成 状态 可 分 为 : 

1) 单一 基准 要 素 。 作 为 基准 使 用 的 单一 要 素 。 如 图 305a 所 
示 基 准 4， 该 基准 为 单一 要 素 (一 个 平面 ) 。 

2) 组 合 基准 要 素 。 作 为 单一 基准 要 素 使 用 的 一 组 要 素 。 如 
图 305b 所 示 基 准 “4 一 8B”， 是 由 4 基准 和 B 基准 组 成 的 公共 基 
准 要 素 。 

基准 实际 要 素 本 身 也 不 可 避免 地 存在 有 形状 误差 ， 若 直接 以 
其 作为 评定 误差 的 依据 ， 不 可 能 得 到 确切 、 统 一 的 认识 。 如 图 
306a 所 示 ， 要 评定 上 表面 被 测 实际 要 素 对 下 表面 基准 实际 要 素 

. 319 . 
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图 305 单一 基准 要 素 与 组 合 基 准 要 素 


间 平 行 度 误差 ， 若 以 基准 实际 要 素 为 依据 ， 就 难以 确定 被 测 实际 
要 素 的 理想 方向 。 为 此 ， 必 须 依据 基准 实际 要 素 ， 建 立 一 个 相应 
的 方位 确切 的 理想 要 素 ， 作 为 被 测 实际 要 素 定 向 或 定位 的 基准 。 

基准 建立 的 原则 是 : 由 基准 实际 要 素 建 立 基 准时 ， 应 以 该 实 
际 要 素 相 应 的 理想 要 素来 取代 ， 该 理想 要 素 相 对 于 实际 要 素 的 位 
置 应 符合 最 小 条 件 。 如 图 306b 所 示 ， 以 零件 下 表面 实际 要 素 建 
立 基 准时 ， 应 以 一 理想 平面 取代 ， 其 位 置 相 对 于 基准 实际 要 素 应 


Ar ANA 四 


符合 最 小 条 件 。 























被 测 实际 要 素 


基准 实际 要 素 





图 306 ”基准 的 建立 原则 


149. 怎样 由 单一 基准 要 素 建立 基准 ? 
答 ， 按 基准 建立 原则 要 求 ， 不 同形 式 的 单一 基准 要 素 由 实际 
. 320 . 











基准 的 建立 与 体现 必 杀 
要 素 建 立 基准 的 方法 是 . 


(1) 基准 点 的 建立 点 的 基准 要 素 通 常 是 指 球 心 或 圆心 。 
实际 球面 的 球 心 ， 是 指 包 容 实际 球面 且 直 径 为 最 小 的 理想 球面 的 
球 心 ; 实际 圆 的 圆心 ， 是 指 包容 实际 圆 上 且 直 径 为 最 小 的 理想 圆 的 
圆心 。 由 此 可 见 ， 实 际 球 心 〈 或 圆心 ) 与 理想 球 心 〈 或 圆心 ) 
是 重合 一 致 的 。 因 此 ， 由 实际 球 心 (或 圆心 ) 建立 点 基准 时 ， 
即 为 该 实际 球面 的 球 心 (或 圆 的 圆心 ) 。 

(2) 基准 线 的 建立 ”由 基准 实际 线 建 立 基 准 直 线 时 ， 基 准 
直线 应 为 一 理想 直线 ， 其 位 置 应 符合 最 小 条 件 ， 如 图 307 所 示 。 

(3) 基准 轴线 (基准 中 心 线 ) 


的 建立 “由 实际 轴线 建立 基准 轴线 LE 
时 ， 该 基准 轴线 应 为 由 实际 轴线 所 确 









































定 的 理想 轴线 。 如 图 308a 所 示 , 即 。。\、 emi 
用 一 圆柱 面 包容 实际 轴线 ， 且 使 其 直 et 


径 为 最 小 。 该 包容 圆柱 面 的 轴线 即 为 。 图 307 基准 线 的 建立 
由 实际 轴线 所 建立 的 基准 轴线 。 








实际 轴线 











a) 





图 308 ”基准 轴线 的 建立 
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实际 轴线 是 由 实际 圆柱 面 的 形状 确定 ， 确 定 方法 如 图 308b 
所 示 。 在 实际 圆柱 面 的 轴 向 取 知 干 个 横 截 面 ， 测 得 各 横 截 面 上 实 
际 轮廓 的 中 心 点 〈 即 实际 轮廓 理想 圆 的 圆心 ) 。 依 次 连接 各 横 截 
面 上 的 中 心 点 ， 得 实际 轴线 。 

(4) 基准 平面 的 建立 ”由 实 
际 表面 建立 基准 平面 时 ， 应 以 一 基准 平面 
理想 平面 取代 该 实际 表面 ， 如 图 
309 所 示 。 该 理想 平面 应 位 于 实 
际 表面 的 实体 之 外 ， 甚 位置 应 符 




















合 最 小 条 件 。 
(5) 基准 中 心平 面 的 建 实际 表面 


立 ”由 实际 中 心 面 建立 基准 中 心 
平面 时 ， 应 以 由 实际 中 心 面 所 确 ”图 309 基准 平面 的 建立 
定 的 一 理想 平面 取代 ， 如 图 310a 

所 示 。 该 理想 平面 应 为 包容 实际 中 心 面 ， 且 使 其 距离 为 最 小 的 两 
平行 平面 的 中 心平 面 。 








aE 








对 称 实际 表面 
D) 








图 310 ”基准 中 心平 面 的 建立 


实际 中 心 面 是 在 两 对 称 的 实际 表面 上 测 得 的 各 对 应 点 连 线 中 
点 所 构成 的 面 ， 如 岁 310b 所 示 。 

150. 怎样 由 组 合 基准 要 素 建 立 基 准 ? 

答 : 组 合 基准 要 素 是 指 由 两 个 或 两 个 以 上 要 素 共 同 组 成 一 个 
. 322 . 
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要 素 。 根 据 要 素 结构 形式 不 同 ， 组 合 基准 要 素 有 以 下 建立 方法 。 

(1) 公共 基准 轴线 的 建立 ”由 两 条 或 两 条 以 上 实际 轴线 建 
立 公共 基准 轴线 时 ， 应 由 一 条 理想 轴线 取代 ， 该 理想 轴线 是 包容 
组 合 基准 的 所 有 实际 轴线 ， 且 直径 为 最 小 的 圆柱 面 的 轴线 。 如 图 
311 所 示 ， 由 实际 轴线 4 和 B 所 建立 的 公共 基准 轴线 “A4 一 B” 
应 为 包容 两 实际 轴线 且 直 径 $f 为 最 小 的 圆柱 面 的 轴线 。 

















公共 基准 轴线 
A—B 





图 311 公共 基准 轴线 的 建立 


(2) 公共 基准 平面 的 建立 ”由 两 个 或 两 个 以 上 实际 表面 建 
立 公 共 基 准 平面 时 ， 应 由 
一 理想 平面 来 取代 。 该 理 公共 基准 而 
想 平面 应 为 包容 组 合 基准 
要 素 的 所 有 实际 表面 ， 且 
距离 为 最 小 的 两 平行 平面 
中 ,位 于 零件 实体 之 外 的 
平面 。 如 图 312 所 示 ， 由 实 
际 表面 4、B 和 C 建立 公共 
基准 平面 时 ， 应 由 两 平行 
平面 包容 三 个 实际 表面 ， 
且 使 两 平行 平面 距离 /为 最 小 ， 其 位 于 实体 之 外 的 一 平面 即 为 其 
公共 基准 平面 。 














实际 表面 C 
实际 表面 B 
实际 表面 4 


图 312 公共 基准 平面 的 建立 
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(3) 公共 基准 中 心平 面 的 建立 ”由 两 个 或 两 个 以 上 实际 中 心 面 
建立 公共 基准 中 心平 面 时 ， 应 由 一 理想 中 心平 面 来 取代 。 该 理想 中 
心平 面 应 为 包容 组 合 基准 的 所 有 实际 中 心 面 ， 且 距离 为 最 小 的 两 平 
行 平面 的 中 心平 面 。 如 图 313 所 示 ， 由 实际 中 心 面 4 和 B 建立 公共 
基准 中 心平 面 时 ， 由 两 平行 面包 容 两 实际 中 心 面 ， 且 使 其 距离 为 
最 小 ， 该 两 平行 面 的 中 心平 面 即 为 该 公共 基准 中 心平 面 。 














图 313 ”公共 基准 中 心平 面 的 建立 


151. 怎样 由 基准 实际 要 素 建 立 三 基 面 体系 ? 

答 : 三 基 面 体系 是 由 三 个 相互 垂直 的 平面 组 成 。 这 三 个 平面 
按 功能 要 求 分 别称 为 第 一 基准 平面 、 第 二 基准 平面 和 第 三 基准 平 
面 ， 如 图 314 所 示 。 

根据 图 样 上 给 定 的 基准 要 素 不 同 ， 由 实际 要 素 建立 三 基 面 体 
系 的 方法 也 不 相同 。 

(1) 由 实际 表面 建立 三 基 面 体系 ”如 图 315 所 示 ， 给 出 
15mm 了 筷 的 轴线 位 置 度 公 差 要 求 ， 其 基准 为 4、B、C 三 基准 平 
面 ， 其 位 置 度 误差 则 应 由 三 个 实际 表面 建立 起 来 的 三 基 面 体系 来 
评定 。 该 三 基 面 体系 建立 方法 是 : 首先 由 第 一 基准 实际 表面 建立 
第 一 基准 平面 ， 它 们 之 间 的 相对 位 置 应 符合 最 小 条 件 ， 即 第 一 基 
准 平面 为 第 一 基准 实际 表面 的 理想 平面 ， 再 由 第 二 基准 实际 表面 
建立 第 二 基准 平面 。 由 于 基准 实际 表面 不 可 避免 地 存在 有 平面 度 

. 324 . 
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第 一 基准 平面 





图 314 三 基 面 体系 











误差 和 垂直 度 误 差 ， 故 它们 之 间 相 对 位 置 只 能 保持 垂直 定向 最 小 
包容 区 的 关系 ， 即 第 二 基准 平面 为 第 二 基准 实际 表面 的 垂直 定向 
理想 平面 ; 最 后 由 第 三 基准 实际 表面 建立 第 三 基准 平面 ， 此 时 只 
能 要 求 该 理想 平面 与 实际 表面 相 接触 ， 且 与 第 一 、 二 两 个 基准 平 
面 保持 垂直 关系 。 

(2) 由 实际 轴线 建立 三 基 面 体系 ”如 图 316 所 示 ， 给 出 的 
4xg15mm 孔 位 置 度 公 差 要 求 ， 其 基准 为 4、B 两 个 要 素 。 其 中 第 
一 基准 4 为 中 间 圆 孔 的 轴线 ; 第 二 基准 B 为 底 平面 。 该 零件 位 
置 度 误 差 应 由 4 的 实际 轴线 和 B 的 实际 表面 所 建立 的 三 基 面体 
系 进 行 评 定 。 

该 基准 体系 的 建立 方法 是 : 首先 由 实际 基准 轴线 建立 的 基准 
轴线 ， 构 成 第 一 和 第 二 基准 平面 的 交 线 ， 然 后 由 垂直 于 第 一 、 二 
基准 平面 ， 且 与 实际 基准 表面 相 接触 的 平面 ， 构 成 第 三 基准 
平面 。 

当 基 准 轴线 为 第 二 基准 时 ， 则 应 首先 以 实际 基准 表面 按 最 小 
条 件 确 定 第 一 基准 平面 ， 然 后 由 实际 基准 轴线 按 定 向 最 小 包容 区 
域 确 定 的 垂直 于 第 一 基准 平面 的 基准 轴线 构成 第 二 和 第 三 基准 平 
面 的 交 线 。 
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第 三 基准 平面 





第 三 基准 实际 表面 






































图 315 由 实际 表面 建立 三 基 面体 系 
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基准 的 建立 与 体现 必 禁 


基准 轴线 
第 一 基准 平面 








实际 基准 轴线 

















第 二 基准 平面 












































图 316 由 实际 轴线 建立 三 基 面体 系 








152. 什么 是 基准 体现 方法 ? 基准 体现 方法 有 哪些 种 类 ? 

答 : 按照 基准 的 建立 原则 ， 在 一 定 条 件 下 检测 方向 和 位 置 误 
差 时 ， 采 用 近似 的 方法 体现 出 基准 的 作法 ， 称 为 基准 体现 方法 。 

基准 应 为 理想 要 素 ， 但 实际 要 素 不 可 能 制作 的 绝对 准确 。 在 
检测 位 置 误差 时 ， 则 需要 通过 基准 体现 方法 ,来 代替 实际 基准 要 
素 ， 以 作为 误差 检测 的 依据 。 

根据 零件 的 结构 、 方 向 和 位 置 公差 特征 项 目 及 精度 要 求 不 
同 ， 常 用 基准 体现 方法 有 以 下 四 种 。 

1) 模拟 法 。 采 用 具有 足够 精确 形状 的 表面 ， 来 体现 基准 平 
面 、 基 准 轴 线 、 基 准点 等 。 

2) 直接 法 。 当 实际 基准 要 素 具 有 足够 的 形状 精度 时 ， 直 接 
用 它 作 为 基准 ， 以 测量 被 测 要 素 误 差 。 

3) 分 析 法。 测量 误差 时 ， 对 实际 基准 要 素 与 被 测 要 素 同时 
进行 测量 ， 根 据 测 得 数据 用 图 解 或 计算 法 确定 基准 的 位 置 。 

4) 目标 法 。 由 基准 目标 建立 基准 时 ， 基 准 “ 点 目标 ”可 用 
球 端 支 承 体现 ; 基准 “ 线 目 标 ” 可 用 刃 口 状 支承 或 由 圆 棒 素 线 
体现 ; 基准 “面目 标 ” 按 图 样 上 规定 的 形状 ， 用 具有 相应 形状 
的 平面 支承 来 体现 。 各 支承 的 位 置 ， 应 按 图 样 规定 布置 。 
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153. 怎样 用 模拟 法 体现 基准 ? 

答 : 根据 零件 的 构造 和 基准 要 素 的 几何 特点 ， 可 采用 以 下 各 
种 模拟 法 来 体现 基准 。 

(1) 用 模拟 法 体现 基准 点 ”如 图 317 所 示 ， 给 出 的 基准 D 
为 一 球面 的 球 心 。 检 测 时 ， 用 两 个 V 形 块 ,使 其 两 V 形 槽 中 心 
面相 互 垂 直 地 将 实际 球面 夹 在 中 间 ， 形 成 四 点 接触 ， 以 V 形 块 
所 确定 的 中 心 来 体现 球 心 ， 即 为 基准 点 也。 


3 
国 


















图 317 球 心 的 模拟 基准 

(2) 用 模拟 法 体现 基准 线 ” 轴 的 素 线 基准 要 素 可 采用 与 其 
实际 要 素 相 接 触 的 平板 或 平台 工作 面 来 体现 模拟 基准 要 素 。 如 图 
318 所 示 ， 给 出 的 基准 D 是 指 轴 的 素 线 。 检 测 时 ， 可 将 轴 平 放 在 
平板 或 平台 工作 面 上 ， 使 其 外 圆 表面 与 平板 或 平台 工作 面相 接 
触 ， 必 要 时 可 按 最 小 条 件 调整 两 者 位 置 ， 此 时 轴 的 素 线 (基准 
线 ) 可 由 平板 或 平台 的 工作 面 来 体现 。 


AS 


D 模拟 基准 要 素 实际 基准 要 素 
图 318 ” 轴 的 素 线 模拟 基准 

孔 的 素 线 基 准 要 素 可 采用 与 其 实际 要 素 相 接 触 的 圆柱 形 心 轴 
.328 . 



































基准 的 建立 与 体现 必 杀 


的 素 线 来 体现 模拟 基准 要 素 。 如 图 319 所 示 ， 给 出 基准 C 是 指 孔 
的 素 线 。 检 测 时 ， 可 用 一 直径 小 于 孔 的 心 轴 穿 人 孔 内 ， 该 心 轴 应 
具有 和 较 高 的 形状 精度 ， 使 心 轴 与 孔 的 实际 表面 接触 ， 必 要 时 按 最 
小 条 件 要 求 调整 两 者 相互 位 置 。 此 时 ， 孔 的 素 线 〈 基 准 线 ) 可 
由 心 轴 的 素 线 来 体现 。 





模拟 基准 要 素 实际 基准 要 素 

















图 319 孔 的 素 线 模拟 基准 


(3) 用 模拟 法 体现 基准 轴线 ”和 孔 的 轴线 模拟 基准 可 由 心 轴 
的 轴线 来 体现 。 如 图 320 所 示 ， 给 出 基准 D 是 指 孔 的 轴线 (图 
320a) 。 检 测 时 ， 可 用 一 精度 很 高 的 心 轴 装 入 孔 内 ， 心 轴 与 孔 之 
间 应 为 无 间隙 紧密 配合 状态 (图 320b) ， 此 时 ， 基 准 孔 的 轴线 可 
由 心 轴 的 轴线 来 体现 。 





模拟 基准 轴线 心 轴 





a) b) 


模拟 基准 轴线 心 轴 











图 320 了 和 孔 的 轴线 模拟 基准 
.329 . 
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上 述 心 轴 也 可 采用 可 胀 式 心 轴 或 带 有 锥 度 定 心 环 的 心 轴 结 构 
形式 (图 320c)。 

轴 的 轴线 模拟 基准 可 用 定位 套 简 的 轴线 或 V 形 槽 中 心 面 位 
置 来 体现 。 如 图 321 所 示 ， 给 出 的 基准 C 是 指 轴 的 轴线 (图 
321a) 。 检 测 时 ， 可 用 一 与 该 轴 成 无 间隙 配合 的 定位 套 简 (图 
321b) 或 可 上 胀 式 套 简 的 轴线 来 体现 ; 也 可 将 基准 轴 直 接 放 在 V 
形 块 (或 L 形 块 ) 上 ,使 轴 的 表面 与 V 形 槽 的 两 侧面 接触 (图 
321c) ， 此 时 基准 轴线 可 由 V 形 槽 中 心 面 位 置 来 体现 。 

模拟 基准 轴线 
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图 321 轴 的 轴线 模拟 基准 


(4) 用 模拟 法 体现 公共 基准 轴线 ”公共 基准 轴线 可 用 两 个 同 轴 
的 定位 套 简 或 两 个 等 高 的 V 形 块 ， 同 时 支承 在 两 基准 要 素 上 来 体现 。 
如 图 322 所 示 ， 给 出 的 基准 “C 一 D” 是 指 由 两 端 C 和 DD 轴线 所 组 
成 的 公共 基准 轴线 (图 322a) 。 检 测 时 ， 可 将 两 端 轴 颈 分 别 装 入 两 
个 同 轴 的 定位 套 简 内 ， 以 两 套 简 的 轴线 体现 “C 一 D ”公共 基准 轴线 
(图 322b) ; 也 可 将 C、D 两 轴 颈 分 别 放 到 两 个 等 高 的 V 形 块 上 , 使 
两 轴 颈 分 别 与 两 V 形 槽 面 接触 ， 此 时 可 由 V 形 槽 的 中 心 面 来 体现 
“C 一 D” 公 共 基 准 轴 线 (图 322c)。 
. 330 . 
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图 322 公共 基准 轴线 的 体现 方法 





中 心 孔 公共 基准 轴线 的 体现 方法 ， 如 图 323 所 示 。 给 出 的 基 
准 “4 一 B82” 是 指 由 两 端 中 心 孔 的 轴线 所 组 成 的 公共 基准 轴线 。 
检测 时 ， 可 用 两 同 轴 顶 尖 的 轴线 来 体现 。 
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四 [a 


图 323 中心 孔 公共 基准 轴线 的 体现 方法 











(5) 用 模拟 法 体现 基准 平面 ”基准 平面 可 直接 用 平板 或 平台 
的 工作 面 来 体现 。 如 图 324 所 示 ， 给 出 的 基准 4 是 指 底 平面 。 检 














4 模拟 基准 平面 
图 324 基准 平面 的 体现 方法 
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测 时 ， 可 将 底 平面 直接 平 放 到 平板 或 平台 的 工作 面 上 ， 使 两 表面 
紧密 贴 合 在 一 起 。 必 要 时 ， 可 将 两 接触 面 之 间 的 相对 位 置 调整 到 
符合 最 小 条 件 要 求 。 此 时 基准 平面 可 由 平板 或 平台 的 工作 面体 现 。 

(6) 用 模拟 法 体现 基准 中 心平 面 ” 内 槽 中 心 面 可 用 定位 块 
来 体现 。 如 图 325 所 示 ， 给 出 基准 4 是 指 槽 的 中 心平 面 。 检 测 
时 ， 可 将 一 与 柳 的 实际 轮廓 成 无 间隙 配合 的 定位 块 放 入 槽 内 ， 使 
其 紧密 配合 在 一 起 。 定 位 块 上 、 下 两 配合 面 应 具有 较 高 的 几何 精 
度 。 此 时 可 由 定位 抉 的 中 心平 面 来 体现 实际 槽 的 基准 中 心平 面 。 
































模拟 基准 中 心平 面 








定位 块 
图 325 ”内 槽 基准 中 心平 面 的 体现 方法 


外 形 基准 中 心平 面 可 由 两 平行 的 平板 间 中 心平 面 来 体现 。 如 
图 326 所 示 ， 给 出 的 基准 4 是 指 零件 上 下 表面 的 中 心平 面 。 检 测 
时 ， 可 用 两 个 平板 的 工作 面 ， 分 别 与 零件 的 上 、 下 表面 紧密 地 由 
合 在 一 起 ， 且 使 两 平板 工作 面相 互 平行 。 此 时 零件 上 下 表面 的 中 
心平 面 ， 可 由 两 平板 工作 面 的 中 心平 面体 现 。 





平板 


模拟 基准 中 心平 面 
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图 326 外 形 基 准 中 心平 面 的 体现 方法 
. 332. 
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模拟 法 是 方向 和 位 置 误差 检测 最 常用 的 一 种 基准 体现 方法 。 
采用 模拟 法 实际 基准 要 素 与 模拟 基准 要 素 接 触 时 ， 可 能 形成 
“稳定 接触 ”， 也 可 能 形成 “ 非 稳定 接触 ” 。 如 图 327 所 示 模 拟 平 
面 的 接触 状况 : 当 实 际 基 准 面 与 模拟 基准 平面 间 呈 稳定 接触 时 
(图 327a) ， 两 者 之 间 相 对 位 置 不 会 发 生变 动 ， 此 时 自然 形成 符 
合 最 小 条 件 的 相对 位 置 关系 ; 当 两 者 呈 不 稳定 接触 时 (图 
327b) ， 可 能 有 多 种 位 置 关 系 ,测量 时 应 做 调整 ， 使 实际 基准 要 
素 与 模拟 基准 要 素 之 间 尽 可 能 达到 符合 最 小 条 件 的 位 置 关 系 。 


























模拟 基准 要 素 
a) b) 


支承 ( 调 到 等 高 ) 











图 327 模拟 平面 的 稳定 接触 与 非 稳 定 接触 











又 如 图 328 所 示 模 拟 孔 的 轴线 时 心 轴 与 实际 孔 的 接触 状况 。 
当心 轴 表 面 与 孔 表面 间 呈 稳定 接触 时 (图 328a) ， 两 者 之 间 位 置 
不 会 发 生变 动 ， 此 时 自然 形成 符合 最 小 条 件 的 相对 位 置 关 系 ; 当 
两 者 呈 不 稳定 接触 时 (图 328b) ， 可 能 有 多 种 位 置 关 系 ， 测 量 时 
应 做 调整 ， 使 两 者 位 置 尽 可 能 达到 符合 最 小 条 件 位 置 关系 。 

154. 怎样 用 直接 法 体现 基准 ? 

答 : 直接 法 是 用 实际 基准 要 素 直 接 作 为 检测 基准 使 用 ， 以 测 
得 被 测 要 素 的 误差 。 如 图 329 所 示 ， 给 出 零件 的 上 台阶 面 对 下 人 台 
阶 面 的 平行 度 公差 。 检 测 时 ， 将 指示 需 表 架 直接 放 在 下 人 台阶 面 
上 ， 以 该 实际 表面 要 素 作为 基准 ， 测 得 两 台阶 面 之 间距 离 的 最 大 
变动 量 ， 作 为 该 零件 的 平行 度 误差 。 
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图 329 直接 法 体现 基准 


采用 直接 法 体现 基准 ， 方 法 简便 、 易 行 ， 可 简化 检测 工作 。 
但 这 种 方法 将 实际 基准 要 素 存 在 的 形状 误差 直接 反映 到 测量 结 
中 ， 对 被 测 要 素 的 误差 有 夸大 或 缩小 的 可 能 。 为 保证 误差 检测 的 
准确 性 ， 采 用 直接 法 体现 基准 的 先决 条 件 是 : 基准 要 素 必 须 具 有 
足够 的 形状 精度 。 对 多 基准 要 素 ， 各 基准 要 素 间 还 应 具有 较 高 的 
定向 精度 。 

155. 怎样 用 分 析 法 体现 基准 ? 

答 : 用 分 析 法 体现 基准 ， 必 须 对 实际 基准 要 素 进行 测量 后 ， 
根据 测 得 数据 用 图 解 或 计算 法 确定 基准 的 位 置 。 
. 334 . 
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(1) 用 分 析 法 体现 轮廓 要 素 基 准 ”如 图 330 所 示 ， 给 出 零 
a \ 差 。 检 测 时， 用 
同一 测量 基准 ( 如 平板 工作 面 ) 分 别 测 得 上 、 下 台阶 表面 对 测 
量 基准 的 高 度 尺 寸 变动 量 ， ne 
际 基准 表面 的 变化 曲线 (图 330 右 下 方 )。 然 后 ， 先 根据 实际 基 
准 表面 曲线 ， 按 最 小 条 件 判 别 准则 找 出 基准 平面 位 置 。 再 按 此 确 
定 的 基准 方向 ,， 求 出 被 测 实 际 要 素 的 定向 最 小 区 域 ( 详 见 159 
题 )， 由 此 求 得 该 零件 的 平行 度 误差 f。 
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实际 基准 表面 
图 330 ”用 分 析 法 体现 轮廓 要 素 基 准 





(2) 用 分 析 法 体现 中 心 要 素 ”对 于 基准 轴线 应 先 按 其 实际 
轴线 的 检测 方法 (图 308) 求 得 实际 轴线 ， 再 按 最 小 条 件 要 求 确 
定 该 实际 轴线 的 最 小 区 域 ， 由 最 小 区 域 的 轴线 来 体现 基准 轴线 。 

分 析 法 体现 基准 是 一 种 精确 的 误差 评定 方法 。 该 方法 必须 对 
实际 基准 要 素 进 行 精确 地 测量 ， 并 对 测 得 数据 通过 复杂 的 数据 处 
理 才 能 确定 。 这 种 基准 体现 方法 虽然 检测 精度 高 ， 但 检测 效率 
低 ， 故 适用 于 测量 精度 要 求 高 或 受 被 测 零件 结构 限制 不 能 采用 模 
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拟 法 体现 基准 时 。 

156. 怎样 用 目标 法 体现 基准 ? 

答 : 目标 法 体现 基准 仅 限于 图 样 上 给 出 基准 目标 ( 见 23 
题 ) 时 使 用 。 具 体 方法 是 : 基准 点 目标 可 用 球 端 支承 来 体现 ; 
基准 线 目 标 可 用 刃 口 状 支承 或 圆柱 棒 素 线 来 体现 ， 基准 面目 标 则 
应 按 图 样 上 规定 的 目标 形状 ， 用 具有 相应 形状 的 平面 支承 来 体 
现 。 所 有 各 支承 间 的 相对 位 置 ， 必 须 按 图 样 上 规定 的 尺寸 确定 。 

按 图 样 上 给 出 的 基准 目标 体现 基准 ， 一 方面 可 以 满足 设计 要 
求 ， 另 一 方面 实现 测量 的 可 重复 性 ， 给 生产 带 来 很 大 方便 。 

157. 怎样 体现 三 基 面体 系 ? 

答 : 图 样 上 给 出 多 基准 要 求 时 ， 评 定 其 误差 必须 由 三 基 面 体 
系 体 现 ， 即 由 三 个 相互 垂直 的 平面 体现 实际 基准 要 素 。 

生产 中 通常 采用 模拟 法 体现 三 个 基准 平面 。 模 拟 的 各 基准 平 
面 与 实际 基准 要 素 之 间 的 关系 ， 应 符合 三 基 面 体系 建立 原则 
( 见 151 题 )。 通 常 采 用 机 床 或 量 仪 的 工作 台 表 面 ， 以 及 装备 上 
纵横 方向 的 运动 轨迹 体现 三 个 基准 平面 。 

体现 三 基 面 体系 时 ， 必 须 注意 基准 的 顺序 ， 如 图 331 所 示 。 
































应 先 使 模拟 第 一 基准 平面 与 零件 的 第 一 实际 表面 至 少 有 三 点 接 
触 ， 并 调整 至 符合 最 小 条 件 位 置 。 其 次 使 模拟 第 二 基准 平面 与 第 
第 二 基准 平面 





第 一 基准 平面 
图 331 三 基 面 体系 的 体现 
. 336: 


基准 的 建立 与 体现 5 洲 


二 实际 基准 表面 至 少 有 两 点 接触 。 最 后 应 使 模拟 第 三 基准 平面 与 
第 三 实际 基准 表面 至 少 有 一 点 接触 。 由 此 用 模拟 法 体现 出 三 基 面 
体系 。 

在 满足 零件 功能 要 求 的 前 提 下 ， 当 第 一 、 第 二 基准 平面 与 基 
准 实际 要 素 间 为 非 稳 定 接触 时 ， 允 许 其 自然 接触 。 

体现 三 基 面 体系 时 ， 必 须 按 图 样 上 给 定 的 顺序 ， 否 则 会 得 出 
结果 完全 不 同 的 基准 体系 。 如 图 332 所 示 ， 同 样 是 以 C 和 DD 两 
个 基准 对 4xq$10 孔 给 出 位 置 度 公差 . 但 给 出 的 基准 顺序 不 同 . 
一 个 是 以 C 为 第 一 基准 (图 332a) ; 另 一 个 是 以 也 为 第 一 基准 
(图 332b) 。 按 两 种 不 同 基 准 顺 序 要 求 ， 可 得 出 两 个 完全 不 同 的 
基准 体系 。 前 者 在 建立 三 基 面 体系 时 (图 332a 右 侧 视图 )， 应 











































































































图 332 ”基准 顺序 的 体现 
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首先 以 基准 C 实际 表面 按 最 小 条 件 要 求 确定 第 一 基准 平面 ， 然 
后 由 基准 D 实际 轴线 按 定向 最 小 包容 区 确定 基准 轴线 位 置 ， 以 
此 作为 第 二 、 三 基准 平面 交 线 ， 确 定 第 二 、 第 三 基准 平面 。 后 者 
在 建立 三 基 面 体系 时 (图 332b 右 侧 视 图 )， 应 首先 以 基准 D 实 
际 轴线 按 最 小 条 件 要 求 确定 基准 轴线 ， 以 此 作为 第 一 、 二 基准 平 
面 的 交 线 ， 确 定 第 一 、 第 二 基准 平面 ， 然 后 由 基准 C 实际 表面 
作 垂 直 于 基准 轴线 的 平面 ， 确 定 第 三 基准 平面 。 

由 此 可 见 ， 基 准 顺序 不 同 ， 所 建立 的 三 基 面体 系 也 不 相同 ， 
以 此 所 测 得 的 位 置 度 误差 也 不 一 样 。 
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方向 误差 及 其 检测 方法 


158. 什么 是 方向 误差 ? 评定 方向 误差 的 基本 原则 是 什么 ? 

答 : 被 测 提取 要 素 相 对 具有 确定 方向 的 拟 合 要 素 的 变动 量 ， 
称 为 方向 误差 。 该 拟 合 要 素 的 方向 是 由 基准 确定 的 。 

方向 误差 根据 所 给 定 的 方向 不 同 ， 分 为 以 下 三 个 项 目 
(图 333 ) 。 


























了 
被 测 要 素 被 测 要 素 
~ | 1 
基准 基准 
a) b) 





图 333 ”方向 误差 


(1) 平行 度 误差 被 测 提取 要 素 相对 于 基准 平行 方向 上 的 
变动 量 f (图 333a)。 

(2) 垂直 度 误差 被 测 提取 要 素 相 对 于 基准 垂直 方向 上 的 
变动 量 f (图 333b)。 

(3) 倾斜 度 误差 ”被 测 提取 要 素 相对 于 与 基准 成 给 定 夹 角 a 
方向 上 的 变动 量 f (图 333¢c)。 

评定 方向 误差 的 基本 原则 是 定向 最 小 包容 区 域 (简称 定向 
最 小 区 域 ) ， 即 方向 误差 值 用 定向 最 小 区 域 的 宽度 或 直径 表示 。 

159. 什么 是 定向 最 小 区 域 ? 怎样 判别 定向 最 小 区 域 ? 

答 : 定 问 最 小 区 域 是 指 按 拟 合 要 素 的 方向 包容 被 测 提 取 要 素 
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时 ， 具 有 最 小 宽度 /或 直径 $f 的 包容 区 域 ， 如 图 334 所 示 。 
评定 被 测 零件 上 表面 对 基准 平面 的 平行 度 误差 (图 334a)， 应 
先 按 最 小 条 件 要 求 ， 由 实际 基准 要 素 (下 表面 ) 确定 出 基准 平面 ， 
然后 用 与 基准 平面 平行 的 两 平行 平面 包容 被 测 实际 表面 ， 且 使 两 平 
行 平 面 间 的 距离 /为 最 小 。 该 两 平行 平面 之 间 的 包容 区 域 ， 即 为 该 
平行 度 定 向 最 小 区 域 ， 其 宽度 / 则 为 被 测 零件 的 平行 度 误差 。 


与 基准 平面 平行 
的 平行 平面 


















被 测 实际 表面 定向 最 小 区 域 


基准 平面 


基准 平面 

定向 最 小 区 域 交际 和 

与 基准 平面 基 直 只 际 负 统 
的 中 心 线 


a) b) 
图 334 定向 最 小 区 域 





评定 被 测 零 件 内 孔 轴 线 对 下 端面 的 垂直 度 误差 时 (图 
334b) ， 应 先 由 实际 基准 要 素 (下 端面 ) 确定 基准 平面 ， 然 后 用 
圆柱 形 包 容 面 将 实际 轴线 紧 紧 包容 ， 该 包容 面 轴线 应 垂直 于 基准 
平面 ， 且 使 其 直径 $f 为 最 小 ， 该 圆柱 形 包 容 面 即 为 该 垂直 度 定 
回 最 小 区 域 ， 其 直径 $f 即 为 被 测 轴线 的 垂直 度 误差 。 

确定 各 项 方向 误差 的 定向 最 小 区 域 的 方法 是 : 以 与 相应 的 公 
差 带 相同 的 几何 形状 作为 包容 面 ， 使 包容 面 与 给 定 方向 一 致 ， 将 
被 测 提取 要 素 紧 紧 包 容 ， 且 使 其 宽度 或 直径 为 最 小 ， 由 此 便 可 确 
定 被 测 要 素 的 定向 最 小 区 域 。 

根据 方向 误差 要 求 形 式 和 被 测 要 素 、 基 准 要 素 的 几何 特点 不 
同 ， 定 向 最 小 区 域 可 按 下 列 判别 法 确定 。 

(1) 平行 度 误差 判别 法 ”平行 度 误差 是 由 平行 度 定向 最 小 
区 域 确定 。 
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1) 平面 或 直线 对 基准 平面 平行 度 定 向 最 小 区 域 ， 是 由 平行 
于 基准 平面 的 两 平行 平面 构成 ， 如 图 335 所 示 。 对 于 面对面 平行 
度 误 差 ， 由 定向 两 平行 平面 包容 被 测 实际 表面 时 ， 至 少 有 两 个 实 
测 点 与 其 相 接触 : 一 个 为 最 高 点 ， 一 个 为 最 低 点 〈 图 335a)。 线 
对 面 平 行 度 误 差 ， 由 定向 两 平行 平面 包容 被 测 实际 线 时 ， 也 应 至 
少 有 两 个 实测 点 与 其 相 接触 : 一 个 为 最 高 点 ， 一 个 为 最 低 点 
(图 335b) 。 该 判别 法 称 为 高 低 准 则 。 











被 测 实际 线 


被 测 实际 表面 ~、 、 


So ~ 











: 一 最 高 点 
基准 平面 基准 平面 日 一 党 
a) b) 口 一 最 低 点 

图 335 平面 或 直线 对 基准 平面 平行 度 定向 最 小 区 域 判别 








2) 平面 对 基准 直线 平行 度 定向 最 小 区 域 ， 是 由 平行 于 基准 
直线 的 两 平行 平面 构成 ， 如 图 336 所 示 。 由 定向 两 平行 平面 包容 
被 测 实际 表面 时 ， 至 少 有 两 点 或 三 点 与 其 相 接触 (图 336a)。 接 
触 点 在 垂直 于 基准 直线 的 投影 面 上 的 投影 ， 凡 具有 下 列 形式 之 一 
者 ， 即 为 其 定向 最 小 区 域 (图 336b ) : 两 最 高 点 中 间 一 最 低 点 ; 
两 最 低 点 中 间 一 最 高 点 ; 一 最 高 点 和 一 最 低 点 在 投影 面 内 的 同一 
重 线 上 。 

3) 直线 对 基准 直线 (任意 方向 上 ) 平行 度 定 向 最 小 区 域 ， 
是 由 平行 于 基准 直线 的 圆柱 面 构成 ， 如 图 337 所 示 。 由 定向 圆柱 
面包 容 被 测 实 际 线 时 ， 至 少 有 两 点 或 三 点 与 其 接触 ， 接 触 点 在 垂 
直 于 基准 直线 的 投影 面 的 投影 ， 凡 具有 下 列 形式 之 一 者 ， 即 为 其 
定向 最 小 区 域 : 两 点 接触 时 ， 接 触 点 的 投影 应 在 圆柱 面 投影 的 直 
径 上 (图 337a) ; 三 点 接触 时 ， 接 触 点 的 投影 连 线 所 构成 的 三 角 
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形 ， 应 使 圆柱 面 投影 的 圆心 位 于 其 中 间 (图 337b)。 





a) b) 


〇 一 最 高 点 口 一 最 低 点 


图 336 平面 对 基准 直线 平行 度 定 向 最 小 区 域 判别 


人 

















b) 








图 337 直线 对 基准 直线 平行 度 定 向 最 小 区 域 判别 


























(2) 垂直 度 误 差 判 别 法 ”垂直 度 误 差 是 由 垂直 度 定向 最 小 
区 域 确定 。 

1) 平面 对 基准 平面 垂直 度 定 向 最 小 区 域 ， 是 由 垂直 于 基准 
平面 的 两 平行 平面 构成 ， 如 图 338 所 示 。 由 定向 两 平行 平面 包容 
被 测 实际 表面 时 ， 至 少 有 两 点 或 三 点 与 其 接触 (图 338a)。 接 触 
点 在 基准 平面 上 的 投影 ， 凡 具有 下 列 形式 之 一 者 ， 即 为 其 定向 最 
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小 区 域 (图 338b ) : 两 最 左 点 中 间 为 一 最 右边 点 ; 两 最 右 点 中 间 
为 一 最 左 点 ; 最 左 点 与 最 右 点 在 基准 平面 上 同一 垂 线 方向 上 。 














加 





b) 
〇 一 最 左 点 口 一 最 右 点 
图 338 平面 对 基准 平面 垂直 度 定向 最 小 区 域 判别 


2) 直线 对 基准 平面 
(任意 方向 ) 垂直 度 定 向 最 
小 区 域 ， 是 由 垂直 于 基准 平 
面 的 圆柱 面 构 成 ， 如 图 339 
所 示 。 由 定向 圆柱 面包 容 被 
测 实际 线 时 ， 至 少 有 两 点 或 
三 点 与 其 相 接 触 。 接 触 点 在 
基准 平面 上 的 投影 ， 具 有 下 
列 形式 之 一 者 ， 即 为 其 定向 
最 小 区 域 : 两 点 接触 投影 在 
加 的 同一 直径 上 (图 
339a) ; 三 点 接触 其 包容 面 
投影 的 圆心 ， 位 于 三 接触 点 
投影 的 连 线 所 构成 的 三 角形 












































基准 平面 











内 (图 339b)。 a) b) 
(3) 平面 (或 直线 ) ”图 339 直线 对 基准 平面 垂直 度 定向 
对 基准 直线 垂直 度 定向 最 小 最 小 区 域 判别 
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区 域 , 是 由 垂直 于 基准 轴线 的 两 平行 平面 构成 。 如 图 340 所 示 ， 
由 定向 两 平行 平面 包容 被 测 实际 表面 (或 实际 线 ) 时 ， 至 少 有 
两 个 点 与 其 相 接触 : 一 个 为 最 左 点 ; 一 个 为 最 右 点 。 


ff 
a 〇 一 最 在 点 


口 一 最 右 点 
图 340 平面 (或 直线 ) 对 基准 直线 垂直 度 定 向 最 小 区 域 判别 















































160. 怎样 检测 面对面 的 平行 度 误 差 ? 

答 : 根据 零件 的 结构 特点 和 尺寸 大 小 、 精 度 要 求 不 同 ， 被 测 
平面 对 基准 平面 的 平行 度 误 差 可 采用 以 下 方法 进行 检测 。 

(1) 直接 法 ”通过 测量 可 直接 获得 被 测 表面 各 点 相对 基准 
平面 变动 量 ， 从 而 可 直接 评定 其 误差 值 的 检测 方法 。 

生产 中 通 销 采用 带 指 示 需 的 测量 装置 ， 测 出 被 测 表 面相 对 基 
准 平面 的 变动 量 ， 由 此 测 得 平行 度 误 差 值 。 

如 图 341 所 示 ， 检 测 零件 上 两 外 表面 间 平 行 度 误 差 。 网 样 上 
给 出 零件 的 上 表面 对 底 平面 D 的 平行 度 公 差 要 求 。 检 测 时 ， 将 
被 测 零件 放置 在 平板 上 ， 使 基准 表面 与 平板 工作 面 紧密 贴 合 ， 两 
者 之 间 尽 量 调整 符合 最 小 条 件 位 置 。 以 平板 工作 面 作为 模拟 基 
准 ， 用 指示 还 测量 整个 被 测 表面 ， 取 指示 还 最 大 与 最 小 示 值 之 差 
作为 该 零件 的 平行 度 误差 。 

又 如 图 342 所 示 ， 检 测 内 槽 表面 两 平行 面 间 平 行 度 误差 。 图 样 
上 给 出 槽 的 上 表面 对 下 基准 平面 刀 平 行 度 公 差 要 求 。 检 测 时 ， 采 用 
直接 法 体现 基准 ， 即 以 实际 基准 要 素 作 为 测量 基准 面 ， 将 带 指示 器 
的 测量 架 放 在 基准 要 素 表 面 上 移动 ， 测 得 整个 被 测 表面 上 最 大 与 
最 小 示 值 之 差 ， 作 为 该 零件 的 平行 度 误差 。 此 方法 适用 于 基准 表 
. 344 . 
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// | 0.05 | 记 
































图 341 指示 需 法 测量 面对面 平行 度 误 差 


面 形状 误差 相对 于 平行 度 公 差 较 小 的 零件 。 

















//| 0.05 | 被 测 零件 指示 器 





























图 342 ”内 槽 表面 平行 度 误差 检测 








(2) 间接 法 ”通过 测量 不 能 直接 获得 被 测 要 素 相 对 基准 要 素 各 
点 坐标 值 ， 需 经 过 数据 处 理 方 可 求 得 其 平行 度 误差 值 的 检测 方法 。 

如 图 343 所 示 ， 用 水 平 仪 检测 两 平面 间 平 行 度 误 差 ， 给 出 零 
件 上 人 台阶 面 对 下 台阶 面 刀 的 平行 度 公差 (图 343a) 。 检 测 时 ， 通 
过 文 承 3 将 被 测 零件 大 致 调整 至 水 平 位 置 ， 然 后 分 别 在 基准 表面 
和 被 测 表面 上 沿 长 向 分 段 首尾 相 接 进行 测量 ， 并 记录 各 测量 点 上 
水 平 仪 读数 ， 将 水 平 仪 读数 角度 值 换算 成 线 值 (图 343b)。 
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图 343 ”用 水 平 仪 测量 面对面 平行 度 误差 
1 一 被 测 零件 “2 一 水 平 仪 “3 一 支承 


根据 记录 读数 ， 用 图 解法 或 计算 法 求 出 其 平行 度 误差 。 如 图 
343c 所 示 ， 首 先 根据 测 得 值 绘 出 基准 表面 和 被 测 表 面 近似 轮廓 。 
由 基准 表面 轮廓 按 最 小 条 件 要 求 找 出 基准 平面 位 置 4 一 4。 然 后 
再 找 出 被 测 表面 轮廓 各 测 点 沿 垂 直 坐 标 方向 到 4 一 4 基准 间 最 大 
距离 上 ss 和 最 小 距离 Cn， 由 此 求 得 该 零件 的 平行 度 误差 为 

了 CC 

此 方法 适用 于 测量 罕 长 平面 。 
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161. 怎样 检测 线 对 面 的 平行 度 误差 ? 

答 : 线 对 面 的 平行 度 误差 通常 采用 直接 法 进行 检测 。 如 图 
344 所 示 ， 采 用 指示 器 法 进行 测量 。 图 344 中 给 出 孔 的 轴线 对 底 
面 4 的 平行 度 公差 要 求 。 检 测 时 ， 将 被 测 零件 3 直接 放置 在 平板 
4 上， 使 其 基准 底面 4 与 平板 工作 面 紧密 贴 合 ， 以 平板 工作 面 作 
为 模拟 基准 。 在 被 测 孔 内 插入 心 轴 2， 心 轴 与 被 测 孔 间 应 紧密 配 
合 ( 可 采用 可 胀 式 或 与 孔 成 无 间隙 配合 的 轴 ) ， 该 轴 应 具有 较 高 
的 形状 精度 ， 用 其 模拟 轴线 。 使 指示 融 1 与 心 轴 上 端 素 线 相 接 
触 ， 测 得 两 端 相距 L 的 两 测 点 示 值 WM 和 M,， 按 下 式 换算 求 得 
该 零件 的 平行 度 误 差 ， 即 





Li 
= 六 ro | 
2 
式 中 “万 一 一 被 测 轴线 长 度 〈 或 给 定 长 度 ) ; 
万 一 一 测量 长 度 ; 
Mi 、M, 一 一 测量 长 度 两 端 指示 器 示 值 。 



































图 344 ”用 指示 器 法 检测 线 对 面 平行 度 误差 
1 一 指示 器 “2 一 心 铀 ”3 一 被 测 零件 4 一 平板 
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又 如 图 345 所 示 ， 用 杠杆 千 分 表 直 接 测量 被 测 孔 的 上 下 素 
线 ， 测 量 线 对 面 平行 度 误差 。 测 量 时 ， 将 被 测 零件 1 放置 在 平板 
3 上， 将 杠杆 千 分 表 2 (或 电感 测 头 ) 直接 伸 和 人 和 孔 内 ， 在 若干 个 
横 截 面 位置 处 ,分 别 测 得 孔 的 上 下 素 线 处 和 干 分 表示 值 MI 和 11 ， 
记录 每 个 测 位 上 的 示 值 差 (M1-M,)， 取 其 中 最 大 值 与 最 小 值 代 
入 下 式 ， 求 得 该 零件 的 平行 度 误 差 ， 即 


广 5 (Mi-M,) 1a (Mi-M,) 


min | 























图 345 ”直接 法 测量 线 对 面 平行 度 误差 
1 一 被 测 零件 “2 一 杠杆 千 分 表 ”3 一 平板 








162. 怎样 检测 面 对 线 的 平行 度 误差 ? 

答 : 面 对 线 的 平行 度 误 差 通常 采用 直接 法 进行 检测 。 如 图 
346 所 示 ， 给 出 零件 的 上 表面 对 基准 轴线 B 的 平行 度 公差 。 测 
量 时 ,将 心 轴 3 插入 基准 孔 B 中 ， 以 心 轴 模 拟 基 准 轴 线 。 将 心 
轴 两 外 伸 端 放 在 两 等 高 支承 4 上。 使 被 测 零件 绕 心 轴 轴 线 转 
动 ， 调 整 被 测 表 面 在 同一 横 截 面 上 的 两 点 c 和 与 平板 工作 面 
间距 离 相 等 。 然 后 用 指示 器 沿 整个 被 测 表 面 进行 测量 ， 取 整个 
测量 过 程 中 指示 器 的 最 大 与 最 小 示 值 之 差 ， 作 为 该 零件 的 平行 
度 误差 。 
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图 346 面 对 线 的 平行 度 误差 检测 
1 一 指示 器 “2 一 被 测 零件 “3 一 心 轴 4 一 等 高 支承 5 一 平板 





又 如 图 347 所 示 内 槽 平面 对 外 圆 轴 线 的 平行 度 误差 检测 。 图 
样 中 给 出 键 槽 的 两 侧面 对 外 圆 轴线 基准 B 的 平行 度 公差 。 检 测 
时 ， 将 被 测 零件 2 放 到 平台 4 上 ， 并 与 方 箱 1 靠 紧 ， 用 杠杆 千 分 
表 3 先 调整 使 被 测 表面 同一 横 截 面 上 的 c、2 两 点 等 高 ， 然 后 测 












































图 347 “内 模 平 面 对 轴 线 平行 度 误差 检测 
1 一 方 箱 “2 一 被 测 零件 3 一 杠杆 千 分 表 4 一 平台 
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量 整个 被 测 表面 ， 并 记录 示 值 。 取 整个 测量 过 程 中 杠杆 千 分 表 的 
最 大 与 最 小 示 值 之 差 ， 作 为 该 零件 的 平行 度 误差 。 

163. 怎样 检测 线 对 线 的 平行 度 误 差 ? 

答 : 线 对 线 的 平行 度 公差 ,通常 是 对 两 轴线 间 定 向 精度 要 
求 ， 如 各 种 箱 体 零件 上 座 孔 轴线 间 、 连 杆 大 小 头 孔 轴 线 间 、 曲 轴 
连 杆 轴 有 贷 与 主轴 有 贷 轴线 间 和 等。 根据 零件 的 结构 及 其 功能 要 求 不 
同 ， 图样 上 给 出 多 种 形式 的 平行 度 公差 要 求 ， 生 产 中 则 应 采用 不 
同 检测 方法 评定 。 

(1) 给 定 方 向 上 线 对 线 平行 度 误差 检测 ”如 图 348 所 示 ， 
给 出 连 杆 小 头 孔 对 大 头 孔 基准 B 的 轴线 间 ， 在 垂直 方向 上 的 平 
行 度 公 差 〈 即 通常 所 说 的 弯曲 度 ) 。 检 测 时 ， 基 准 轴 线 和 被 测 轴 
线 分 别 由 心 轴 4 和 心 轴 3 模拟 。 将 模拟 基准 轴线 的 心 轴 4 支承 在 
等 高 V 形 块 5 上。 调整 两 轴线 位 于 垂直 于 平板 工作 面 的 同一 重 
直面 上 。 用 指示 囊 1 测量 被 测 心 轴 上 端 素 线 相距 为 L 位 置 处 ， 
分 别 测 得 数值 为 Mi 和 M,， 按 下 式 求 得 该 零件 在 给 定 方向 上 的 
平行 度 误差 ， 即 
























































图 348 ”垂直 方向 上 线 对 线 平行 度 误差 检测 
1 一 指示 器 “2 一 被 测 零件 3、4 一 心 轴 5 一 等 高 V 形 块 。6 一 平板 
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Li 
Ma 


式 中 LL 一 一 被 测 轴 线 长 度 (或 给 定 长 度 ) ; 

[一 一 测量 长 度 ; 
MI、 一 一 在 测量 长 度 两 端 读 数值 。 

又 如 图 349 所 示 ， 给 出 连 杆 大 、 小 头 孔 的 轴线 沿 水 平方 向 上 
的 平行 度 公差 ( 即 通常 所 说 的 扭曲 度 ) 。 该 零件 平行 度 误差 检测 
与 上 述 垂 直方 向 平行 度 误差 检测 基本 相同 ， 两 者 区 别 是 测量 方向 
不 同 ， 水 平方 向 上 的 平行 度 误差 应 将 被 测 轴 线 与 基准 轴线 放 到 与 
平板 工作 面相 平行 的 平面 上 (即将 垂直 方向 绕 基 准 轴 线 转 90°) 。 
被 测 心 轴 可 通过 垫 铁 6 调整 至 水 平 位 置 。 用 指示 器 测量 被 测 心 轴 
上 端 素 线 相距 L, 两 个 位 置 上 的 数值 分 别 为 W 和 M,。 同 样 以 公 


L 
式 /= 二 | M1-M, | 求 得 该 零件 水 平方 向 上 的 平行 度 误差 。 
2 












































图 349 水 平方 向 线 对 线 平行 度 误差 检测 
1 一 平板 “2 一 等 高 V 形 块 ”3 一 被 测 零件 4 一 基准 心 轴 
5 一 指示 器 ”6 一 垫 铁 7 一 被 测 心 轴 








给 定 方向 上 线 对 线 平行 度 误差 还 可 采用 间接 法 进行 测量 。 如 
图 350 所 示 ， 给 出 被 测 零件 上 、 下 两 座 孔 轴线 在 垂直 方向 上 的 平 
“ 351 . 
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行 度 公差 。 测 量 时 ， 基 准 轴线 与 被 测 轴线 分 别 由 基准 心 轴 4 和 被 
测 心 轴 3 模拟 。 首 先 将 基准 心 轴 调 整 至 大 致 水 平 位置 ， 然 后 把 水 
平 仪 2 分 别 放 在 基准 心 轴 和 被 测 心 轴 上 ， 并 记录 示 值 4 和 4,。 
按 下 式 求 得 其 平行 度 误 差 ， 即 

f=|41-4, |LC 
式 中 C 一 一 水 平 仪 分 度 值 ( 线 值 ); 





[一 一 被 测 轴 线 长 度 ; 
两 心 轴 上 水 平 仪 示 值 。 





41、 42 









































图 350 用 水 平 仪 测量 垂直 方向 线 对 线 平行 度 误 差 
1 一 被 测 零件 2 一 水 平 仪 3 一 被 测 心 轴 ”4 一 基准 心 轴 





又 如 图 351 所 示 ， 图 中 给 出 上 、 下 两 座 孔 轴线 在 水 平方 向 的 
平行 度 公 差 。 测 量 时 ， 基 准 轴线 与 被 测 轴线 分 别 由 基准 心 轴 4 和 
被 测 心 轴 3 模拟 。 将 直角 尺 5 的 直角 边 紧 靠 在 两 心 轴 上 ， 在 直角 
尺 水 平面 上 放置 水 平 仪 ， 在 相距 为 被 测 长 度 工 的 位 置 处 ， 分别 测 
得 水 平 仪 读数 4 和 4, ， 按 上 述 垂直 方向 相同 方法 计算 求 得 该 零 
件 水 平方 向 上 的 平行 度 误差 。 

(2) 任意 方向 上 线 对 线 平 行 度 误差 检测 ”如 图 352 所 示 ， 
给 出 曲轴 的 连 杆 轴 颈 对 主轴 有 颈 C 一 D 公共 轴线 的 平行 度 公差 要 
求 。 该 零件 被 测 要 素 与 基准 要 素 均 为 外 圆 轴线 ， 检 测 时 可 直接 由 
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图 351 用 水 平 仪 测量 水 平方 向 上 线 对 线 平行 度 误差 
1 一 被 测 零件 “2 一 水 平 仪 “3 一 被 测 心 轴 4 一 基准 心 轴 5 一 直角 尺 











实际 圆柱 面 来 体现 轴线 要 素 。 首 先 将 C 与 D 主轴 人 颈 分 别 放 在 等 
高 V 形 块 3 上 ， 并 调整 其 轴线 与 平板 平行 ， 以 V 形 块 中 心 面 模 
拟 公 共 基 准 轴线 。 然 后 使 安装 在 同一 垂直 方向 上 的 两 个 指示 器 沿 
被 测 轴 颈 上 、 下 两 条 素 线 移动 ， 同 时 记录 两 指示 器 示 值 ， 求 出 读 
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图 352 ”任意 方向 上 线 对 线 平 行 度 误 差 检测 
1 一 指示 器 “2 一 被 测 零件 3 一 等 高 V 形 块 4 一 平板 
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数 差 值 之 半 ， 取 其 中 最 大 值 作为 该 测量 方向 上 的 平行 度 误差 。 

以 C 一 D 公共 轴线 为 中 心 ， 在 0~180° 范 围 内 转动 曲轴 ,分 
别 测 得 若干 不 同 角度 位 置 上 的 平行 度 误差 ， 取 其 中 最 大 值 作为 访 
零件 任意 方向 的 平行 度 误差 。 

任意 方向 平行 度 误差 也 可 按 上 述 给 定 两 垂直 方向 分 别 测 得 的 
误差 值 和 方 ， 再 按 公式 广 VAt 思 算出 的 值 ， 作 为 该 零件 任意 
方向 的 平行 度 误差。 

164. 怎样 用 综合 量规 法 检验 零件 的 平行 度 误差 ? 

答 : 当 图 样 上 给 出 的 平行 度 公差 ， 对 其 被 测 要 素 和 基准 要 素 
均 给 出 最 大 实体 要 求 时 ， 该 零件 的 平行 度 误差 可 采用 综合 量规 进 
行 检验 。 

综合 量规 是 与 被 测 零件 相配 合 ， 且 具有 正确 的 定向 或 定位 精 
度 要 求 的 几何 偶 件 ， 其 基准 偶 件 尺 寸 等 于 基准 要 素 的 最 大 实体 尺 
寸 ; 被 测 要 素 偶 件 尺 寸 则 为 其 实效 尺寸 。 

如 图 353 所 示 ， 给 出 连 杆 上 端 孔 轴线 对 下 端 孔 4 轴线 的 平行 
度 公差 ， 且 其 被 测 要素 与 基准 要 素 均 提出 相关 要 求 @O。 该 零件 采 
用 综合 量规 检验 时 ， 应 首先 根据 零件 的 尺寸 及 位 置 公差 制作 出 相 
应 的 专用 综合 量规 。 它 是 由 固定 支 座 3、 固 定 销 5、 塞 规 1 和 活 
动 支 座 2 等 组 成 。 固 定 销 的 直径 等 于 基准 孔 的 最 大 实体 尺寸 ,其 
牢固 地 固定 在 固定 支 座 上 ， 且 与 固定 支 座 工 作 面 保持 垂直 。 塞 
规 1 的 直径 等 于 被 测 孔 的 实效 尺寸 ， 活 动 支 座 上 两 孔 应 与 塞 规 紧 
密 配 合 ， 且 其 轴线 应 垂直 于 固定 支 座 工 作 面 。 

检测 时 ， 将 被 测 零件 基准 孔 套 在 量规 的 固定 销 上 ， 然 后 穿 过 
活动 支 座 孔 插入 被 测 孔 内 。 若 塞 规 能 自由 通过 被 测 孔 ， 则 该 零件 
合格 ， 否 则 为 不 合格 。 

综合 量规 法 仅 适 用 检验 被 测 要 素 与 基准 要 素 均 为 最 大 实体 要 
求 的 零件 。 它 只 能 判别 零件 是 否 合格 ， 而 不 能 测 出 误差 的 具体 
数值 。 

165. 怎样 检测 面对面 的 垂直 度 误差 ? 

答 : 根据 零件 的 结构 特点 和 尺寸 大 小 、 精 度 要 求 不 同 ， 被 测 
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图 353 ”综合 量规 法 检验 线 对 线 平行 度 误差 


1 一 塞 规 ”2 一 活动 支 座 ”3 一 固定 支 座 ”4 一 被 测 零 件 5 一 固定 销 





平面 对 基准 平面 间 垂 直 度 误差 可 采用 以 下 方法 进行 检测 。 

(1) 直接 检测 方法 

1) 光 隙 法 。 利 用 直角 量具 与 被 测 要 素 比 较 ， 通 过 光 隙 (或 
塞 尺 ) 直接 测 得 垂直 度 误差 。 

如 图 354 所 示 ， 给 出 零件 上 右 侧面 对 底 平面 4 的 垂直 度 公差 
(图 354a)。 检 测 时 ,将 直角 尺 的 一 个 面 放 到 基准 面 4 上 ， 使 两 
表面 紧密 贴 合 (图 354b)， 必 要 时 可 调整 至 符合 最 小 条 件 位 置 。 
然后 把 直角 尺 的 垂直 边 与 被 测 实际 表面 相 接 触 ， 此 时 两 者 之 间 最 
大 间隙 f， 即 为 该 零件 的 垂直 度 误差 。 该 间隙 值 可 通过 光 隙 法 或 
用 塞 尺 直接 测 得 。 

被 测 实际 要 素 与 直角 尺 间 的 变动 量 ， 也 可 用 量 块 测 得 (图 
354c) ， 即 将 两 组 不 同 尺寸 的 量 块 分 别 垫 在 被 测 实际 表面 与 直角 
尺 间 最 大 与 最 小 间隙 处 ， 调 整 两 组 量 块 的 厚度 ， 直 至 量 块 处 间隙 
均 消 除 为 止 ， 此 时 两 组 量 块 的 尺寸 差 ， 即 为 该 零件 的 垂直 度 
误差 。 

生产 中 也 可 采用 圆柱 角 尺 的 底面 与 圆柱 面 素 线 作为 模拟 基 
准 ， 用 以 与 被 测 实际 要 素 比 较 ， 测 得 垂直 度 误 差 。 如 图 355 所 
示 ， 给 出 零件 的 左 侧面 对 底面 C 的 垂直 度 公差 。 检 测 时 ， 将 被 
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被 测 零件 
a) b) c) 





图 354 用 直角 尺 检测 面对面 垂直 度 误差 





























测 零 件 和 圆柱 角 斥 放 到 平板 上 ， 使 圆柱 角 扩 的 外 圆 素 线 与 被 测 表 
面 接触 ， 通 过 光 际 或 用 塞 尺 直 接 测 出 两 者 之 间 最 大 间隙 值 ， 即 为 
该 零件 的 垂直 度 误差 。 

为 了 消除 圆柱 角 斥 的 轴线 对 底面 垂直 度 误 差 的 影响 ， 可 把 贺 
柱 角 尺 转 180" 后 ， 按 上 述 方法 再 测量 一 次 。 取 两 次 测量 结果 的 
平均 值 ， 作 为 该 零件 的 垂直 度 误 差 。 
























































图 355 用 圆柱 角 尺 检测 面对面 垂直 度 误差 
1 一 圆柱 角 尺 “2 一 被 测 零件 3 一 平板 
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方向 误差 及 其 检测 方法 必 杀 


2) 指示 需 法 。 用 方 箱 相 邻 两 垂直 表面 作为 模拟 理想 要 素 ， 
通过 指示 带 与 被 测 要 素 比 较 ， 测 得 垂直 度 误 差 。 如 图 356 所 示 ， 
给 出 零件 的 上 表面 对 左 侧面 C 的 垂直 度 公差 。 检 测 时 ， 将 被 测 
零件 3 的 基准 表面 固定 在 方 箱 上 ， 同 时 调整 靠近 基准 被 测 表面 
4B 处 的 指示 需 示 值 差 为 最 小 。 然 后 沿 整个 表面 进行 测量 ， 取 各 
测 点 中 最 大 与 最 小 示 值 之 差 ， 作 为 该 零件 的 垂直 度 误 差 。 必 要 
时 ， 可 按 定向 最 小 区 域 评定 其 垂直 度 误差 。 



























































图 356， 指 示 器 法 测量 面对面 垂直 度 误差 
1 一 方 箱 2 一 指示 器 、3 一 被 测 零件 4 一 平台 








3) 比较 法 。 利 用 被 测 要 素 上 两 点 与 模拟 理想 要 素 比较 ， 测 
得 垂直 度 误差 。 如 图 357 所 示 ， 给 出 零件 的 右 侧面 对 底面 C 的 垂 
直 度 公差 (图 357a) 。 检 测 时 ， 先 将 带 固 定 文 点 的 指示 需 1 测量 
架 调 至 零 位 ,方法 是 使 回 定 支点 与 标准 直角 尺 接触 (图 357b ) ， 
转动 指示 絮 表 盘 ， 使 指针 指向 “0”。 然 后 将 被 测 零 件 4 放 到 平 
台 3 上 (图 357c) ， 使 调 好 零 位 的 测量 架 固 定 支 点 与 被 测 表面 接 
触 ， 此 时 指示 需 上 的 示 值 即 为 被 测 表面 在 Li 长 度 上 的 垂直 度 误 
差 。 青 按 下 式 求 得 被 测 要 素 全 长 上 的 垂直 度 误差 ， 即 
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L 
三 地 上 | 0.05 |C 
式 中 /一 一 被 测 表面 全 长 ; 
万 指示 器 测量 架 上 
固定 支点 到 指示 
大 测量 点 的 距离 ; 
A 指示 器 示 值 。 
(2) 间接 检测 方法 
1) 自 准 直 仪 法 。 以 转向 
棱镜 折射 的 垂直 光束 作为 模拟 
理想 要 素 ， 测 得 垂直 度 误 差 。 
如 图 358 所 示 ， 给 出 垂直 导轨 
面 对 工 作 人 台面 4 的 垂直 度 公 
差 。 检 测 时 ， 先 调整 自 准 直 仪 
的 安装 位 置 ， 使 其 光 轴 大 致 与 
基准 表面 平行 ， 用 反射 镜 测 出 
基准 表面 实际 轮廓 形状 ， 以 确 。 图 357 ”比较 法 检测 垂直 度 误差 
定 基 准 平面 的 位 置 。 然 后 在 被 1 一 带 固 定 支点 的 指示 器 “2 一 标准 直角 尺 
测 表面 与 基准 表面 交界 处 放置 3 一 平台 ”4 一 被 测 零件 
转向 棱镜 2， 把 反射 镜 移 到 被 
测 表面 上 ， 按 一 定 的 布点 沿 着 被 测 表面 移动 反射 镜 ， 










































































过 转向 楼 
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图 358 自 准 直 仪 法 检测 面对面 垂直 度 误差 
1 一 自 准 直 仪 ”2 一 转向 棱镜 “3 一 反射 镜 ”4 一 被 测 零件 
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方向 误差 及 其 检测 方法 必 杀 
镜 测 得 各 纵向 测 位 的 示 值 。 


根据 基准 要 素 和 被 测 要 素 各 测 点 测 得 值 ， 绘 出 实际 基准 表面 
和 被 测 表面 轮廓 曲线 ， 如 图 359 所 示 。 由 实际 基准 要 素 按 最 小 条 
件 要 求 确定 基准 平面 4 一 4。 再 根据 被 测 实 际 要 素 确定 垂直 于 
4 一 4 基准 平面 的 定向 最 小 区 域 ， 其 宽度 了 即 为 该 零件 的 垂直 度 
误差 。 也 可 用 分 析 法 求 得 误差 值 。 此 方法 适用 于 测量 大 型 零件 。 








了 





被 测 实际 要 素 











图 359 ”垂直 度 误 差 评定 方法 





2) 水 平 仪 法 。 以 水 平面 作为 基准 ， 用 框 式 水 平 仪 相 邻 两 垂 
直 表 面 作 为 模拟 理想 要 素 ， 测 得 垂直 度 误差 。 如 网 360 所 示 ， 给 
出 垂直 导轨 面 对 工 作 台 平面 D 的 垂直 度 公差 。 检 测 时 ， 先 用 框 
式 水 平 仪 大 致 调整 基准 表面 到 水 平 位 置 ， 然 后 用 框 式 水 平 仪 按 一 
定 布点 距离 依次 测量 基准 实际 表面 ， 用 框 式 水 平 仪 垂直 侧面 测量 
被 测 实际 表面 ， 并 记录 各 测量 点 的 示 值 。 将 测 得 角度 值 换算 成 线 
值 ， 按 图 359 所 示 方 法 ， 求 得 被 测 零 件 的 垂直 度 误 差 。 此 法 适用 
于 测量 大 型 零件 。 

166. 怎样 检测 线 对 面 的 垂直 度 误 差 ? 

答 : 线 对 面 的 垂直 度 公 差 通 党 是 指 轴 或 孔 的 轴线 对 基准 平面 
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图 360 ”水平 仪 法 测量 面对面 垂直 度 误差 
1 一 框 式 水 平 仪 “2 一 被 测 零件 











的 垂直 精度 要 求 ， 在 其 误差 检测 时 ， 对 于 轴 的 轴线 可 直接 用 圆柱 
面 来 体现 ; 孔 的 轴线 一 般 采 用 心 轴 来 体现 。 常 用 检测 方法 有 : 

(1) 间隙 法 ”用 标准 直角 量具 与 被 测 要 素 相 比较 ， 通 过 两 
者 之 间 间 际 测 得 垂直 度 误差 。 

如 图 361 所 示 ， 用 直角 斥 检测 线 对 面 垂直 度 误 差 ， 给 出 在 给 
定 方向 上 和 孔 的 轴线 对 其 上 表面 垂直 度 公差 。 检 测 时 ， 先 将 心 轴 1 
插入 被 测 孔 ， 用 心 轴 模 拟 被 测 轴 线 。 然 后 取 标 准 直 角 尺 放 到 基准 
表面 上 ， 使 其 在 给 定 方向 上 与 心 轴 素 线 相 接触 ， 在 相距 万 长 度 
范围 内 测 得 两 者 之 间 最 大 间 院 值 久 。 按 下 式 求 得 该 零件 在 给 定 方 
向 上 的 垂直 度 误差 ， 即 

















L 
fh 
式 中 /一 一 在 实测 长 度 上 的 最 大 间 际 值 ; 
万 一 一 实测 长 度 ; 
[一 一 被 测 要 素 全 长 。 
若 图 样 上 给 出 任意 方向 上 的 垂直 度 公差 要 求 时 ， 仍 可 采用 上 
述 方法 进行 测量 ,但 必须 沿 心 轴 四 周知 干 个 方向 上 分 别 测 得 该 方 
向 上 的 误差 值 ， 取 其 中 最 大 值 作为 该 零件 任意 方向 上 的 垂直 度 
误差 。 
(2) 指示 器 法 用 标准 直角 量具 作为 模拟 基准 ， 由 指示 带 
300 . 





方向 误差 及 其 检测 方法 必 杀 












































图 361 间 me 
1 一 心 轴 2 一 被 测 零 件 ”3 一 直角 尺 








测 得 被 测 要 素 垂 直方 向 的 变动 量 ， 以 测 得 垂直 度 误 差 。 

如 图 362 所 示 ， 给 出 圆柱 面 轴线 对 底 平面 D 的 垂直 度 公 差 。 
检测 时 ， 将 被 测 零件 1 放 到 平板 4 上 ， 使 基准 表面 与 平板 工作 面 
紧密 贴 合 在 一 起 。 然 后 把 直角 座 3 放 在 被 测 零件 一 侧 ， 以 直角 座 


as] )} pp}; 
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图 362 ”指示 器 法 检测 线 对 面 垂直 度 误差 
1 一 被 测 零 件 ”2 一 指示 器 ”3 一 直角 座 4 一 平板 






































垂直 面 作为 测量 基准 ， 用 指示 咒 2 测量 被 测 轴 的 外 圆 素 线 ， 在 相 
人 人 
径 偏差 的 影响 ， 还 应 测 出 两 测量 点 位 置 处 的 直径 di 和 d,。 按 下 
式 求 得 该 测量 方向 上 的 垂直 度 误差 ， 即 
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/i= 


式 中 MI、Ms 一 一 在 长 度 两 端 示 值 ，; 
di、d,; 一 一 在 测量 点 相应 位 置 处 轴 的 直径 ，; 
Li 一 一 被 测 轴 的 长 度 ; 
万 一 测量 长 度 。 

按 上 述 方法 沿 被 测 轴 周围 测量 若干 个 方向 ， 分 别 测 得 各 方向 
上 的 垂直 度 误 差 ， 取 其 中 最 大 值 作为 该 零件 的 垂直 度 误差 。 

为 了 简化 测量 ， 可 仅 在 相互 垂直 的 两 个 方向 上 测量 ， 取 两 个 
方向 上 测 得 误差 中 较 大 值 ， 作 为 该 零件 的 垂直 度 误 差 。 若 考虑 被 
测 要 素 直 线 度 误差 影响 ， 则 应 增加 测量 截面 ， 并 用 图 解法 求 垂直 
度 误差 。 

当 被 测 要 素 为 孔 时 ， 被 测 轴 线 可 由 适宜 的 心 轴 模 拟 进 
测量 。 

(3) 转台 法 ”用 转台 的 回转 轴线 作为 模拟 理想 要 素 ， 测 得 
线 对 基准 平面 的 垂直 度 误 
差 。 如 图 363 所 示 ， 用 转台 
法 检测 图 362 所 示 零 件 的 垂 
直 度 误差 。 检 测 时 ， 将 被 测 
零件 1 放置 在 转台 4 上， 使 
基准 表面 与 转台 工作 面 紧密 
贴 合 ， 用 指示 器 2 调整 被 测 
零件 安放 位 置 ， 即 以 被 测 要 OO 
索 绞 低位 置 4 一 8 处 截面 形 图 363 转 合法 检测 线 对 而 于吉 度 误差 

1 一 被 测 零件 ”2 一 指示 邦 
状 为 准 ， 使 该 截面 中 心 与 回 和 
转 中 心 对 中 。 然 后 按 需 要 测 
量 若 干 个 轴 向 截面 轮廓 线 上 各 点 ， 按 下 式 可 近似 地 求 得 该 截面 的 
垂直 度 误差 ， 即 
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方向 误差 及 其 检测 方法 必要 


式 中 1 Hi 一 一 测量 截面 内 指示 器 最 大 与 最 小 示 值 。 

取 各 截面 内 测 得 的 了 值 中 最 大 者 ， 作 为 该 零件 的 垂直 度 
误差 。 

167. 怎样 检测 面 对 线 的 垂直 度 误差 ? 

答 : 面 对 线 的 垂直 度 公 差 通 常 是 指 零 件 上 的 平面 要 素 对 轴 或 
孔 的 轴线 间 垂 直 精 度 要 求 ， 其 误差 检测 时 ， 轴 的 轴线 一 般 直 接 以 
轴 表 面体 现 基 准 轴线 ， 孔 的 轴线 通常 以 心 轴 模 拟 其 基准 轴线 。 常 
用 检测 方法 有 : 

(1) 间隙 法 ”用 标准 直角 量具 与 被 测 表面 位 置 相 比 较 ， 由 
两 者 之 间 间 际 测 得 其 垂直 度 误 差 。 

如 图 364 所 示 ， 给 出 零件 的 右 端 面 对 轴 线 C 的 垂直 度 公差 。 
检测 时 ， 将 被 测 零件 1 的 基准 圆柱 面 放 到 V 形 块 4 上， 同时 把 标 
准 直角 尺 2 放 在 平台 3 上 ， 使 其 垂直 面 与 被 测 端面 相 接触 ， 此 时 
两 者 之 间 的 最 大 间隙 ， 即 为 该 测量 位 置 上 的 垂直 度 误 差 。 然 后 转 
动 被 测 零 件 ， 分 别 测 出 若干 个 位 置 处 的 垂直 度 误差 ， 取 其 中 最 大 
值 作为 该 零件 的 垂直 度 误差 。 

(2) 指示 器 法 “用 平板 工作 面 模拟 垂直 方向 ， 通 过 指示 需 
测 出 被 测 表面 垂直 方向 变动 量 ， 由 此 求 得 垂直 度 误 差 。 

如 图 365 所 示 ， 用 指示 器 法 测量 网 364 所 示 零 件 垂 直 度 误 
差 。 检测 时 ， 先 将 被 测 零件 2 固定 在 V 形 块 3 上 ,用 YV 形 面 模 
拟 基 准 轴线 ， 并 调整 使 其 垂直 于 平板 4 的 工作 面 。 然 后 用 指示 器 


图 364 间隙 法 检测 面 对 线 垂直 度 误差 
1 一 被 测 零 件 “2 一 标准 直角 尺 “” 3 一 平台 4 一 V 形 块 
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5 洲 儿 何 公差 应 用 技术 问 等 


1 测量 整个 被 测 表面 ， 并 记录 
示 值 ， 取 最 大 与 最 小 示 值 之 
差 作为 该 零件 的 垂直 度 误差 。 

又 如 图 366 所 示 ， 给 出 
轴 肩 表面 对 基准 轴线 4 的 垂 
直 度 公差 。 检 测 时 ， 将 被 测 
零件 2 通过 可 调 支 承 4 放 在 
平板 5 上 上。 借助 于 直角 座 量 
具 预 先 将 右 侧 测 量 架 上 、 下 
两 个 指示 器 3 调整 零 位 ， 依 
此 将 基准 轴线 调整 到 与 平板 
垂直 。 然 后 用 指示 器 1 测量 
整个 被 测 表 面 ， 并 记录 示 值 。 
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365 ”指示 器 法 检测 端 平面 对 
轴线 垂直 度 误 差 
1 一 指示 带 ”2 一 被 测 零件 
3 一 V 形 块 ”4 一 平板 








取 其 中 最 大 与 最 小 示 值 之 差 ， 作 为 该 零件 的 垂直 度 误差 。 
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图 366 ”指示 带 法 检测 









































i 对 轴线 垂直 度 误差 


阶 函 











1 、3 一 指示 器 “2 一 被 测 零件 











4 一 可 调 支 承 5 一 平板 


168. 怎样 检测 线 对 线 的 垂直 度 误差 ? 
答 : 根据 零件 的 结构 不 同 ， 其 上 线 对 线 的 垂直 度 误 差 可 采用 


以 下 检测 方法 。 


(1) 间 际 法 ”如 图 367 所 示 ， 给 出 一 轴 上 的 孔 对 轴 的 轴线 
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方向 误差 及 其 检测 方法 必 杀 


间 垂 直 度 公差 要 求 。 检 测 时 ， 先 将 心 轴 3 插入 被 测 孔 内 ， 两 者 之 
间 呈 无 间 际 配合， 以 心 轴 模 拟 被 测 孔 的 轴线 。 然 后 将 刀口 角 尺 1 
放 到 基准 圆柱 面 上 ， 使 其 一 侧 与 基准 圆柱 面 紧 密 贴 合 ， 垂 直 一 侧 
与 心 轴 素 线 相 接 触 。 此 时 ， 两 者 之 间 最 大 间 际 了 即 为 该 零件 的 垂 
直 度 误差 。 
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图 367， 间 阶 法 检测 线 对 线 垂直 度 误差 
1 一 刀口 角 尺 “2 一 被 测 零件 3 一 心 轴 




















(2) 指示 咒 法 “如 图 368 所 示 ， 给 出 两 垂直 面 上 和 孔 的 轴线 间 
垂直 度 公 差 。 检 测 时 ， 移 将 被 测 零件 3 用 文 承 4 置 于 平板 5 上 ， 两 
孔 内 分 别 装 入 基准 心 轴 7 和 被 测 心 轴 1， 各 心 轴 与 孔 之 间 呈 无 间 际 
配合 ， 由 心 轴 模拟 基准 轴线 和 被 测 轴 线 。 用 直角 尺 6 调整 基准 心 
轴 方 向 ， 使 其 与 平板 工作 面 垂直 。 然 后 用 指示 器 2 测量 被 测 心 轴 
外 伸 端 素 线 (图 368)， 在 相距 疡 的 测量 位 置 上 测 得 数值 分 别 为 
Mi 和 17。 按 下 式 换算 ， 求 得 该 零件 垂直 度 公差 ， 即 








Li 
f= Mi-M, | 
2 
式 中 Li 一 一 被 测 要 素 长 度 (或 给 定 长 度 ); 
/一 一 测量 距离 ; 
M1、 一 一 测量 距离 两 端点 处 读数 值 。 
又 如 图 369 所 示 ， 给 出 箱 体 上 两 孔 轴线 间 垂 直 度 公差 要 求 。 
检测 时 ， 先 在 两 孔 内 分 别 装 人 被 测 心 轴 1 和 基准 心 轴 4， 其 中 被 
. 365 . 
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图 368 ”指示 器 法 检测 线 对 线 的 垂直 度 误 差 (一 ) 
1 一 被 测 心 轴 2 一 指示 器 ”3 一 被 测 零 件 4 一 支承 5 一 平板 
6 一 直角 尺 ”7 一 基准 心 轴 







































































图 369 ”指示 器 法 检测 线 对 线 垂直 度 误 差 〈( 二 ) 
1 一 被 测 心 轴 2 一 指示 器 ”3 一 定位 球 支承 4 一 基准 心 轴 5 一 被 测 零 件 





























测 心 轴 应 选用 可 胀 式 或 与 孔 成 无 间隙 配合 的 心 轴 ， 而 基准 心 轴 应 

选用 可 转动 但 配合 间隙 小 的 心 轴 ， 以 使 心 轴 在 孔 内 能 够 转动 。 基 
准 心 轴 的 一 端 装 有 指示 需 2， 男 一 端 文 承 在 定位 球 支 承 3 上 ， 以 
限制 其 轴 向 移动 。 然 后 用 指示 需 测 得 被 测 心 轴 一 端 素 线 位 置 处 读 
数 Wi ， 再 将 基准 心 轴 转 过 180。， 测 得 另 一 端 读 数 M, ， 两 测量 点 
"3060 





方向 误差 及 其 检测 方法 必 杀 


的 距离 为 亚 。 测 量 过 程 中 应 保持 基准 心 轴 不 产生 轴 轴 移动 。 根 
据 测 得 数值 按 下 式 计算 求 得 该 零件 的 垂直 度 误差 ， 即 








Li 
a 


式 中 “万 一 一 被 测 要 素 长 度 (或 给 定 长 度 ) ; 

了 一 一 测量 距离 ; 
Mi 、M; 一 一 测量 距离 两 端点 处 读数 。 

(3) 水 平 仪 法 ”如 图 370 所 示 ， 给 出 零件 上 两 孔 轴线 垂直 
度 公 差 。 检 测 时 ， 先 在 两 孔 内 分 别 装 入 基准 心 轴 4 和 被 测 心 轴 
1， 由 心 轴 模 拟 基准 轴线 和 被 测 轴线 。 用 V 形 块 5 将 被 测 零 件 文 
承 在 平板 6 上。 调整 基准 轴线 处 于 水 平 位 置 。 然 后 用 水 平 仪 的 两 
垂直 面 分 别 靠 在 两 心 轴 素 线 上 测量 ,同时 记录 示 值 4! 和 42， 按 
下 式 计算 求 得 该 零件 的 垂直 度 误 差 ， 即 


了 |0.05 14 上 >| 二 













































































图 370 水平仪 法 检测 线 对 线 垂直 度 误差 


1 人 2 一 水 平 仪 “3 一 被 测 零件 
基准 心 轴 5 一 V 形 块 ”6 一 平板 
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/= |41-4; [CL 
式 中 “一 一 水 平 仪 分 度 值 〈 线 值 ) ; 
[一 一 被 测 孔 的 轴线 长 度 。 

(4) 转台 法 ”如 图 371 所 示 ， 给 出 零件 上 两 孔 轴线 间 垂 直 
度 公 差 要 求 。 检 测 时 ， 先 在 两 孔 内 分 别 插入 基准 心 轴 4 和 被 测 心 
轴 2， 由 心 轴 模 拟 基 准 轴线 和 被 测 轴 线 ， 并 将 其 固定 到 转台 5 
上 ， 调 整 转台 使 其 轴线 垂直 于 由 基准 轴线 和 被 测 轴线 组 成 的 平 
面 。 先 用 水 平 仪 调 平 基准 心 轴 ， 并 记录 此 时 转台 的 角度 值 4; 。 
然后 转动 转台 ， 并 调 平 被 测 心 轴 ， 记 录 男 一 角度 值 4, 。 
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图 371 转台 法 检测 线 对 线 垂直 度 误 差 
1 一 被 测 零件 “2 一 被 测 心 轴 3 一 水 平 仪 4 一 基准 心 轴 5 一 转台 























按 下 式 求 得 该 零件 的 垂直 度 误 差 ， 即 
Ptan|(4-4，)-90。 | 
式 中 /一 一 被 测 轴 线 长 度 。 
此 方法 也 可 用 于 测量 面对面 及 面 对 线 的 垂直 度 误差 。 
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方向 误差 及 其 检测 方法 必 杀 


169. 怎样 用 综合 量规 法 检测 垂直 度 误差 ? 

答 : 当 被 测 要 素 和 基准 要 素 有 最 大 实体 要 求 时 ， 该 零件 垂直 
度 误差 可 用 综合 量规 进行 检测 。 

(1) 综合 量规 法 检测 线 对 面 的 垂直 度 误 差 ” 如 图 372 所 示 ， 
给 出 上 圆柱 面 轴线 对 上 台阶 面 垂 直 度 公差 要 求 ， 且 被 测 要 素 给 出 
最 大 实体 要 求 。 检 测 前 ， 应 先 制作 一 环形 量规 2， 该 量规 的 内 孔 
直径 等 于 被 测 要 素 的 实效 斥 寸 ， 且 底 平 面 与 孔 的 轴线 间 具有 很 高 
的 垂直 度 精 度 。 

检测 时 ， 将 
量规 套 在 被 测 表 
面 上 ， 并 使 量规 
端面 与 基准 表面 
相 接触 。 若 两 表 
面 能 够 紧密 贴 合 
在 一 起 不 透 光 
















































































eee | 372 
时 ,表示 该 零件 1 一 被 测 零件 2 一 环形 量规 


垂直 度 误差 能 满 
足 规定 要 求 ， 为 合格 品 ， 和 否则 为 不 合格 。 
综合 量规 法 检测 线 对 面 的 垂直 度 误 差 ， 仅 适用 于 被 测 要 素 给 























出 最 大 实体 要 求 的 零件 ， 且 只 能 判别 合格 与 否 ， 而 不 能 测 得 具体 
误差 值 。 

(2) 综合 量规 法 检测 面 对 线 的 垂直 度 误 差 ”如 图 373 所 示 ， 
给 出 外 伸 臂 中心 面 对 基 准 孔 轴线 4 的 垂直 度 公 差 要 求 ， 且 同时 
给 出 被 测 要 素 与 基准 要 素 均 有 最 大 实体 要 求 。 检 测 前 ， 应 先 制作 
综合 量规 ， 其 是 由 量规 1 和 固定 销 2 组 成 。 量 规 凹 柳 的 宽度 等 于 
被 测 表面 的 实效 尺寸 ， 固 定 销 的 直径 等 于 基准 孔 的 最 大 实体 尺 
才 。 国 定 销 装 和 人 量规 上 座 孔 后 ， 应 保持 凹 槽 平面 与 固定 销 轴 线 
垂直 。 

检测 时 ， 将 被 测 零件 基准 孔 套 在 综合 量规 的 固定 销 上 ， 并 使 
其 绕 固定 销 轴线 回转 。 若 被 测 零件 能 够 自由 通过 量规 的 凹 槽 时 ， 
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图 373 ”综合 量规 法 检测 面 对 线 的 垂直 度 误 差 
1 一 量规 2 一 固定 销 ”3 一 被 测 零件 















































表示 其 垂直 度 误差 在 给 定 的 公差 范围 内 ， 即 为 合格 ， 和 否则 为 不 


合格 。 
170. 怎样 检测 面对面 的 倾斜 度 误差 ? 





答 : 面对面 的 倾斜 度 误差 通常 是 用 定 角 座 ， 将 被 测 表面 转换 





到 与 测量 基准 平面 平行 的 位 置 ， 然 后 按 平行 度 误差 进行 检测 。 





如 图 374 所 示 ， 给 出 零件 的 斜 表面 对 基准 平面 4 保持 |25? 











角 方 向 的 倾斜 度 公差 要 求 。 









































图 374 面对面 倾斜 度 误差 检测 


1 一 被 测 零件 “2 一 指示 器 ”3 一 定位 支承 4 一 平板 5 一 定 角 座 








夹 


检测 时 ， 首 先 按 给 定 的 理论 正确 尺寸 25°|， 选 用 相应 的 定 角 
座 5〈 可 用 正弦 规 或 精密 转台 代替 )。 将 定 角 座 放 到 平板 4 上， 
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方向 误差 及 其 检测 方法 Yb 


被 测 零件 1 放置 在 定 角 座 上 。 调 整 被 测 零件 ， 使 指示 器 2 在 整 
个 被 测 表 面 示 值 差 为 最 小 ， 使 被 测 表面 调整 到 与 测量 基准 平面 
(平板 工作 面 ) 平行 位 置 。 为 防止 测量 过 程 中 被 测 零件 沿 斜面 
移动 ， 应 用 定位 支承 3 定位 。 然 后 用 指示 器 沿 整 个 被 测 表面 测 
得 最 大 与 最 小 示 值 ， 取 两 示 值 之 差 作 为 该 零件 的 倾斜 度 误差 。 

171. 怎样 检测 线 对 面 的 倾斜 度 误差 ? 

答 : 线 对 面 的 倾斜 度 误差 通常 是 指 轴 或 孔 的 中 心 线 对 平面 间 
的 方向 误差 。 如 图 375 所 示 ， 给 出 零件 上 和 孔 的 中 心 线 与 底 平面 夹 
角 .60°| 的 倾斜 度 公差 要 求 。 检 测 时 ， 首 先 根据 倾斜 角 选 定 相 应 的 
定 角 座 4。 为 使 被 测 轴线 调整 到 与 平板 工作 面 垂 直 位 置 ， 该 定 角 
座 斜 角 应 为 90°-60° =30°。 在 被 测 孔 内 插入 心 轴 1， 以 心 轴 模 拟 
被 测 轴线 。 将 被 测 零件 6 放置 到 定 角 座 4 上 ， 并 调整 其 位 置 ， 即 
以 直角 座 3 定位 ， 用 指示 器 2 测量 心 轴 上 端 素 线 ， 转 动 被 测 零 
件 ， 使 指示 融 示 值 为 最 大 (即使 心 轴 转 至 与 直角 座 的 间距 最 小 
处 ) ， 固 定 该 测量 位 置 。 然 后 用 指示 髓 沿 直角 座 测量 心 轴 素 线 ， 
在 测量 距离 为 L 的 两 个 位 置 上 ， 分 别 测 得 示 值 为 M 和 M,， 按 
下 式 求 得 该 零件 的 倾斜 度 误 差 ， 即 













































































图 375 ” 线 对 面 倾斜 度 误差 检测 
1 一心 轴 2 一 指示 器 ”3 一 直角 座 ” 4 一定 角 座 
5 一 平板 6 一 被 测 零件 7 一 定位 支承 
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Li 
a 


式 中 /一 一 被 测 要 素 长 度 ( 或 给 定 长 度 ) ; 
[一 一 测量 距离 ; 
Mi 、M, 一 测量 距离 两 端点 处 示 值 。 

172. 怎样 检测 面 对 线 的 倾斜 度 误差 ? 

答 ; 面 对 线 的 倾斜 度 误差 可 采用 将 基准 轴线 调 至 与 平板 工作 
面 平行 ， 然 后 以 定 角 座 作为 测量 基准 测 得 其 误差 值 ， 也 可 用 定 角 
座 调整 基准 轴线 的 方向 ， 以 平板 工作 面 作 为 测量 基准 测 得 其 误 
差 值 。 

如 图 376 所 示 ， 给 出 万 引 斜面 对 基准 轴 轴 线 4 倾斜 度 公差。 
检测 时 ， 选 定 75° 定 角 座 1 放 在 平板 7 上 。 首 先 取 心 轴 4 穿 入 被 
测 零件 3 基准 孔 内 ， 由 心 轴 模 拟 基准 轴线 ， 用 V 形 块 6 支承 在 平 
板 上 ， 并 由 定位 支承 5 做 轴 向 定位 。 






















































































图 376” 面 对 线 倾斜 度 误差 检测 (一 ) 
1 一 定 角 座 ”2 一 指示 器 ”3 一 被 测 零件 ”4 一 心 轴 
5 一 定位 支承 6 一 V 形 块 ”7 一 平板 








调整 被 测 斜面 相对 于 定 角 座 间 定向 测量 位 置 ， 方 法 是 将 指示 

顺 2 放 到 被 测 表面 最 上 端 ， 转 动 被 测 零件 找 出 示 值 最 小 的 位 置 ， 

此 即 为 测量 位 置 。 然 后 以 定 角 座 斜面 作为 测量 基准 ， 用 指示 需 测 

量 整 个 被 测 表面 ， 并 记录 各 测 点 示 值 ， 取 其 中 最 大 与 最 小 读数 之 
.372， 





方向 误差 及 其 检测 方法 必 禁 
差 ， 作 为 该 零件 的 倾斜 度 误 差 。 


又 如 图 377 所 示 ， 给 出 60" | 斜面 对 基准 轴线 4 的 倾斜 度 公差 
要 求 。 检 测 时 ， 首 先 选 定 角度 为 90°-60° =30° 的 定 角 座 ， 将 被 测 
零件 基准 轴 插 入 专用 支承 座 3 的 座 孔 内 ， 同 时 放 到 定 角 座 斜 
面 上 。 
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图 377 面 对 线 倾斜 度 误差 检测 (二 ) 
1 一 指示 带 ”2 一 被 测 零件 3 一 支承 座 4 一 定 角 座 5 一 平板 


调整 被 测 表面 的 测量 位 置 ， 方 法 是 转动 被 测 零件 ， 用 指示 需 
测量 被 测 表面 ， 找 出 示 值 差 最 小 的 位 置 ， 即 为 测量 位 置 。 然 后 沿 
整个 被 测 表 面 进行 测量 ， 测 得 最 大 与 最 小 示 值 之 差 ， 即 为 该 零件 
的 倾斜 度 误差 。 

173. 怎样 检测 线 对 线 的 倾斜 度 误差 ? 

答 : 线 对 线 的 倾斜 度 误差 通常 是 指 轴 或 孔 的 轴线 间 定 向 误 
差 。 根 据 零件 结构 不 同 ， 可 分 别 采用 以 下 方法 进行 检测 。 

(1) 间 辽 法 以 角度 样板 作为 模拟 理想 方向 ， 用 以 与 被 测 
要 素 比 较 ， 通 过 两 者 之 间 间 际 测 得 其 误差 值 。 

如 图 378 所 示 ， 给 出 在 一 轴 上 的 |45°| 斜 孔 轴 线 对 基准 轴线 B 
的 倾斜 度 公 差 。 检 测 时 ， 应 先 按 图 样 上 给 出 的 理论 正确 尺寸 45? 
制作 一 定 角 样板 3。 在 被 测 孔 内 搬入 心 轴 2， 且 使 心 轴 的 伸 出 长 
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度 等 于 被 测 轴线 的 长 度 。 然 后 将 定 角 样 板 沿 零件 轴 回 塞 人 被 测 零 
件 与 心 轴 外 圆 素 线 之 间 ， 使 定 角 样 板 一 边 与 基准 外 圆 素 线 紧 密 贴 
合 ， 妃 一 边 则 应 与 心 轴 素 线 相 接触 。 此 时 ， 定 角 样 板 与 心 轴 素 线 
间 的 最 大 间隙 ， 即 为 该 零件 的 倾斜 度 误 差 。 该 间隙 值 可 由 光 隙 法 
或 塞 尺 测 得 。 
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图 378 间 院 法 检测 线 对 线 倾斜 度 误差 
1 一 被 测 零件 “2 一 心 轴 3 一 定 角 样 板 





(2) 指示 咒 法 ”如 图 379 所 示 ， 给 出 零件 上 |65° 和 斜 孔 轴线 
对 基准 轴线 倾斜 度 公差 。 检 测 时 ， 先 按 图 样 上 给 定 的 理论 正 
确 尺 寸 |65° 制作 定 角 导向 座 5， 该 座 上 加 工 有 基准 轴 颈 导向 座 
孔 ， 以 控制 被 测 孔 的 轴线 与 平板 工作 面 平行 。 在 被 测 孔 内 插入 心 
轴 1， 并 将 基准 轴 支 承 到 定 角 导向 座 5 座 孔 内 。 然 后 调整 被 测 零 
件 的 测量 位 置 ， 方 法 是 转动 被 测 零 件 ， 同 时 用 指示 带 测 量 心 轴 上 
端 素 线 ， 使 Wi 点 处 于 最 低位 置 (或 使 Ms 点 处 于 最 高 位 置 )， 此 
即 为 测量 位 置 。 用 指示 器 测 得 心 轴 上 端 素 线 相距 为 L 位 置 处 两 
点 示 值 MI 和 1 。 按 下 式 求 得 该 零件 倾斜 度 误 差 ， 即 
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式 中 “万 一 一 被 测 轴线 长 度 (或 给 定 长 度 ); 
万 一 一 测量 长 度 ; 
Mi 、M; 一 一 测量 长 度 两 端点 处 示 值 。 
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方向 误差 及 其 检测 方法 必 杀 



































图 379 ”指示 器 法 检测 线 对 线 倾 斜 度 误差 (一 ) 
1 一 心 轴 ”2 一 被 测 零 件 3 一 指示 器 、4 一 定位 支承 
5 一 定 角 导向 座 ”6 一 平板 








又 如 图 380 所 示 ， 给 出 箱 体 零件 上 两 孔 轴线 夹 角 |60"? | 的 倾斜 
度 公差 要 求 。 检 测 前 先 按 图 样 上 给 定 的 理论 正确 尺寸 60。 ， 制 作 
锥 角 为 2x(90°-60°)= 60° 的 定 角 锥 体 6。 检 测 时 ， 用 基准 心 轴 5 
将 定 角 锥 体 装 到 基准 轴线 位 置 处 ， 再 在 被 测 孔 内 装 入 被 测 心 轴 
2。 该 心 轴 的 外 端 用 定位 支承 1 做 轴 向 定位 ， 另 一 端 装 上 指示 器 
3， 指 示 器 的 测 点 到 被 测 心 轴 中 心 距离 为 疡 /2。 转 动 被 测 心 轴 ， 
由 指示 器 测 得 定 角 锥 体 素 线 的 示 值 W ， 再 将 被 测 心 轴 转 动 180° 
测 得 对 应 点 读数 M,。 根 据 测量 距离 为 疡 的 两 个 位 置 上 测 得 的 示 
值 Wi 和 MM,， 按 下 列 公 式 求 得 该 零件 的 倾斜 度 误差 ， 即 
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图 380 ”指示 器 法 检测 线 对 线 倾斜 度 误差 (二 ) 
1 一 定位 支承 2 一 被 测 心 轴 3 一 指示 器 4 一 被 测 
零件 5 一 基准 心 轴 6 一 定 角 锥 体 
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式 中 “万 一 一 被 测 轴线 长 度 (或 给 定 长 度 ) ; 
[一 一 测量 距离 ; 
Mi 、 M, 一 一 测量 距离 两 端点 处 示 值 。 
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174. 什么 是 位 置 误差 ? 评定 位 置 误差 的 基本 原则 是 什么 ? 

答 : 被 测 实际 要 素 相 对 有 具有 确定 位 置 的 理想 要 素 的 变动 量 ， 
称 为 位 置 误差 。 该 理想 要 素 的 位 置 是 由 基准 和 理论 正确 尺寸 确 
定 的 。 

位 置 误 差 根 据 所 给 定位 置 形 式 不 同 ， 分 为 以 下 三 个 项 目 
(图 381) 。 

(1) 同 轴 度 误差 ”是 指 被 测 实际 轴线 相对 于 基准 轴线 的 变 
动量 ， 被 测 轴 线 与 基准 轴线 间 理 论 正确 尺寸 为 零 (图 381a)。 


N20 
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a) b) C) 











图 381 位 置 误差 


(2) 对 称 度 误差 ”是 指 被 测 实 际 中 心 要 素 相对 于 理想 中 心 
要 素 的 变动 量 ， 该 理想 要 素 与 基准 中 心 要 素 共 面 ， 被 测 中 心 要素 
与 基准 中 心 要素 间 理论 正确 尺寸 为 零 (图 381b) 。 

(3) 位 置 度 误差 ”是 指 被 测 实际 要 素 相对 于 基准 和 理论 正 
确 尺 寸 所 确定 的 理想 要 素 的 变动 量 (图 381c)。 

评定 位 置 误 差 的 基本 原则 是 定位 最 小 包容 区 域 (简称 定位 
最 小 区 域 ) ， 即 位 置 误差 值 用 最 小 区 域 的 宽度 或 直径 表示 。 

. 377 . 




















必 杀 几何 公差 应 用 技术 问答 “第 2 版 


175. 什么 是 定位 最 小 区 域 ? 怎样 判别 定位 最 小 区 域 ? 

答 : 定位 最 小 区 域 是 指 以 基准 和 理论 正确 尺寸 所 确定 的 理想 
位 置 为 中 心 ， 包 容 被 测 实际 要 素 时 ， 使 其 具有 最 小 宽度 /或 直径 
qf 的 包容 区 域 ， 如 图 382 所 示 。 











名” 被 测 实际 轴线 。 ”被 测 实际 中 心 面 


a) b) c) 





图 382 定位 最 小 区 域 


根据 位 置 公差 要 求 特 点 ， 它 是 由 基准 和 理论 正确 尺寸 所 确定 
的 理想 位 置 为 依据 ， 来 评定 其 误差 变动 状况 。 故 其 最 小 区 域 应 以 
理想 位 置 为 中 心 来 判别 。 

(1) 同 轴 度 误差 定位 最 小 区 域 (图 382a) 是 以 基准 轴线 
为 中 心 作 一 圆柱 面 ， 将 被 测 实际 轴线 紧 紧 包容 ， 该 圆柱 所 包容 的 
区 域 即 为 同 轴 度 误差 定位 最 小 区 域 ， 其 直径 $f 即 为 该 被 测 实际 
轴线 的 同 轴 度 误差 值 。 

(2) 对 称 度 误差 定位 最 小 区 域 (图 382b) 是 以 基准 中 心 
面 为 中 心 作 两 对 称 平行 平面 ， 将 被 测 实际 中 心 面 紧 紧 包容 ， 该 两 
平行 平面 间 的 区 域 即 为 对 称 度 误差 定位 最 小 区 域 ， 其 宽度 f 即 为 
该 被 测 要 素 的 对 称 度 误差 值 。 

(3) 位 置 度 误差 定位 最 小 区 域 ”是 根据 被 测 要 素 的 几何 特 
征 和 公差 要 求 形式 来 确定 。 如 评定 一 孔 的 轴线 在 任 一 方向 上 的 误 
差 (图 382c) ， 它 是 由 基准 和 理论 正确 尺寸 所 确定 的 基准 轴线 为 
中 心 作 一 圆柱 面 ， 将 被 测 实际 轴线 紧 紧 包容 ， 使 其 直径 为 最 小 ， 
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该 圆柱 面 内 的 区 域 即 为 位 置 度 误差 定位 最 小 区 域 ， 其 直径 米 即 
为 该 被 测 实际 要 素 的 位 置 度 误差 值 。 

综 上 所 述 ， 确 定 各 项 位 置 误差 定位 最 小 区 域 的 判别 法 是 : 按 
相应 的 公差 带 形状 ， 以 基准 为 中 心 对 称 分 布 ， 将 被 测 实际 要 素 紧 
紧 包 容 所 形成 的 区 域 ， 即 为 其 定位 最 小 区 域 。 

176. 怎样 检测 轴 对 轴 的 轴线 间 同 轴 度 误差 ? 

答 : 轴 对 轴 的 轴线 间 同 轴 度 公差 要 求 ， 是 指 被 测 要 素 与 基准 
要 素 均 为 外 圆 表面 轴线 ， 其 检测 时 均 以 其 外 圆 表 面体 现 基准 要 素 
和 被 测 要 素 。 和 常用 检测 方法 有 : 

(1) 圆 度 仪 法 “用 圆 度 仪 测 得 两 轴 的 实际 轴线 ， 通 过 数据 
处 理 求 得 其 同 轴 度 误差 。 

如 图 383 所 示 ， 给 出 右 端 轴 的 轴线 对 基准 轴线 4 的 同 轴 度 公 
差 。 检 测 时 ， 将 被 测 零 件 2 放 到 圆 度 仪 工作 台 上 ， 通 过 圆 度 仪 测 
杆 1 调整 被 测 零 件 安放 位 置 ， 使 基准 轴线 与 圆 度 仪 回 转轴 线 同 
轴 。 然 后 分 别 测量 被 测 零 件 的 基准 要 素 和 被 测 要 素 实 际 圆柱 面 上 
若干 个 横 截 面 ， 并 记录 各 横 截 面 的 轮廓 图 形 。 
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图 383 圆 度 仪 法 检测 同 轴 度 误差 
1 一 圆 度 仪 测 杆 ”2 一 被 测 零 件 


根据 各 测量 横 截面 测 得 的 实际 轮廓 ， 找 出 各 横 截 面 的 圆心 ， 
依次 连接 各 圆心 求 得 实际 轴线 。 由 基准 实际 轴线 按 最 小 条 件 要 求 
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确定 其 基准 轴线 。 然 后 求 出 被 测 要 素 各 横 截 面 的 圆心 到 基准 轴线 
的 距离 ， 取 其 中 最 大 距离 的 两 倍 ， 作 为 该 零件 的 同 轴 度 误差 。 

按照 零件 的 功能 要 求 ， 也 可 对 轴 类 零件 用 最 小 外 接 圆柱 面 
《对 孔 类 零件 用 最 大 内 切 圆 柱 面 ) 的 轴线 ， 求 出 同 轴 度 误差 。 

(2) 指示 器 法 ”用 指示 带 测 得 被 测 表面 相对 基准 轴线 的 径 
向 辆 跳动 量 ， 求 得 同 轴 度 误差 。 

如 图 384 所 示 ， 给 出 右 侧 圆 柱 面 轴线 对 基准 轴线 B 的 同 轴 度 
公差 。 检 测 时 ， 将 被 测 零件 的 基准 圆柱 面 放 在 V 形 块 4 上 ， 用 
以 体现 基准 轴线 。 轴 的 一 端 由 轴 向 支承 5 做 轴 向 定位 。 使 零件 在 
V 形 槽 内 转动 ， 用 指示 带 2 分 别 测量 被 测 圆柱 表面 若干 个 截面 上 
的 径 向 圆 跳动 量 ， 测 得 各 和 截面 上 最 大 与 最 小 示 值 之 差 ， 取 其 中 最 
大 差 值 作为 该 零件 的 同 轴 度 误差 。 
































图 384 ”指示 器 法 测量 同 轴 度 误差 (一 ) 
1 一 被 测 零件 “2 一 指示 器 ”3 一 平台 4 一 V 形 块 ”5 一 轴 向 支承 


又 如 图 385 所 示 ， 以 圆锥 表面 的 轴线 B 作为 基准 要 素 ， 给 出 
了 同 轴 度 公差 。 检 测 时 ， 应 先 做 一 专用 轴 套 1， 该 轴 套 锥 孔 轴 线 
与 外 圆柱 面 轴线 具有 较 高 的 同 轴 度 精度 ， 将 轴 套 内 孔 与 基准 圆锥 
面 紧密 配合 ， 由 此 基准 轴线 B 可 由 轴 套 外 圆 轴 线 来 体现 ， 即 将 
轴 套 外 圆柱 面 置 于 V 形 块 上 ， 按 图 384 所 示 相 同方 法 ， 测 出 该 
. 380 . 
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零件 的 同 轴 度 误差 。 
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图 385 ”指示 融 法 测量 同 轴 度 误差 (二) 
1 一 专用 轴 套 ”2 一 被 测 零件 “3 一 指示 器 “4 一 平板 “5 一 V 形 块 
(3) 影像 法 ”用 测量 显微镜 测 出 被 测 要 素 外 形 轮 廓 相对 基 
准 轴线 变动 量 ， 测 得 同 轴 度 误差 。 如 图 386 所 示 ， 给 出 右 侧 圆锥 
体 轴 线 对 左 侧 基准 圆锥 体 轴线 B 的 同 轴 度 公差 (图 386a) 。 测 量 
时 ， 将 锥 套 1 固定 在 回转 轴 上 ， 把 被 测 零件 2 的 基准 圆锥 面 装 和 
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图 386 影像 法 检测 同 轴 度 误 差 
1 一 锥 套 。2 一 被 测 零 件 3 一 显微镜 4 一 平 顶 尖 
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锥 套 内 ， 使 其 紧密 配合 ， 并 用 和 平 顶 尖 4 做 轴 向 定位 (图 386b)。 
然后 将 被 测 圆 锥 表面 移 至 显微镜 3 下 ， 使 显微镜 的 米 字 线 上 一 条 
线 与 被 测 要 素 的 一 素 线 重合 (图 386c)。 转 动 被 测 零件 ， 测 得 圆 
锥 素 线 沿 米 字 线 径 向 变动 量 ， 取 其 中 最 大 与 最 小 变动 量 之 差 ， 作 
为 该 零件 同 轴 度 误差 。 

2。 怎样 检测 孔 对 孔 的 轴线 间 同 轴 度 误差 ? 

: 孔 对 孔 的 同 轴 度 公差 ， 是 指 基准 要 素 和 被 测 要 素 均 为 孔 
证 常 以 心 轴 来 体现 基准 孔 和 被 测 孔 的 
轴线 。 

如 图 387 所 示 ， 给 出 被 测 零 件 上 右 端 孔 的 轴线 对 左 端 孔 的 轴 
线 同 轴 度 公差 。 检 测 时 ， 将 被 测 零件 2 支承 到 平板 6 上 。 把 基准 
心 轴 1 和 被 测 心 轴 4 无 间隙 配 合 地 插 人 被 测 零件 上 相应 孔 内 ， 并 
调整 被 测 零件 使 其 基准 轴线 与 平板 工作 面 平行 。 
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图 387 了 和 孔 对 孔 轴 线 同 轴 度 误差 检测 
1 一 基准 心 轴 ”2 一 被 测 零 件 ”3 一 指示 器 ”4 一 被 测 心 轴 5 一 支承 6 一 平板 


知心 坟 的 太太、 届 ， 关 通过 妆 闪 心 铂 上 二 
到 平板 工作 面 的 距离 + 外 ， 求 得 其 中 心 高 统 [ 汪 | 人 为 
度 尺寸 ， 调 整 指示 器 的 零 位 。 然 后 在 被 测 孔 端 4、8 两 点 测量 ， 
测 得 两 点 分 别 与 高度 4 汪 的 关 什 /和 所 。 酝 把 被 测 稚 件 番 轩 
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90*， 按 上 述 方法 测 得 在 垂直 方向 上 的 高 度 差 值 人 ,和 方 ,。 按 下 
式 分 别 求 得 4、B 两 测 点 处 同 轴 度 误差 ， 即 

4 点 处 同 轴 度 误差 : f=2V (As)2+(AA)” 

B 点 处 同 轴 度 误差 : f=2 (fs ) +(fs, )” 

取 其 中 较 大 值 作为 该 被 测 要 素 的 同 轴 度 误差 。 

当 被 测 心 轴 与 基准 心 轴 直 径 相 等 时 ， 即 41 =d, ， 可 直接 以 基 
准 心 轴 高 度 为 准将 指示 器 调 至 零 位 ， 以 测量 4、B 两 点 示 值 fi、、 
万 , 和 及 、 启 ， 按 上 式 直 接 求 得 其 同 轴 度 误差 值 。 

如 测 点 不 能 取 在 孔 端 处 ， 则 同 轴 度 误差 可 按 比 例 折 算 。 

当 被 测 孔 的 直径 较 大 ， 且 距 基准 孔 较 近 时 ， 可 采用 直接 法 测 
得 同 轴 度 误差 。 如 图 388 所 示 ， 给 出 被 测 零件 上 右 侧 孔 轴线 对 左 
侧 基 准 孔 轴线 B 的 同 轴 度 公差 。 检 测 时 ， 在 基准 孔 内 装 入 配合 
间隙 很 小 的 基准 心 轴 1， 在 心 轴 伸 向 被 测 孔 一 端 ， 用 指示 器 固定 
架 3 固定 杠杆 千 分 表 4。 将 杠杆 千 分 表 直接 伸 和 被 测 孔 内 ， 使 测 
头 与 被 测 孔 表面 接触 ， 转 动 基准 心 轴 带动 杠杆 千 分 表 转动 ， 其 在 
一 周 中 所 指示 的 最 大 与 最 小 读数 之 差 ， 即 为 该 测量 截面 的 同 轴 度 
误差 。 然 后 将 基准 心 轴 沿 轴 向 移动 ， 分 别 测 得 若干 截面 上 的 误 
差 ， 取 其 中 最 大 值 作为 该 零件 的 同 轴 度 误差 。 



































图 388 直接 法 检测 孔 对 孔 同 轴 度 误差 
1 一 基准 心 轴 2 一 被 测 零件 “3 一 指示 天 固 定 架 “4 一 杠杆 千 分 表 











178. 怎样 检测 孔 与 轴 的 轴线 间 同 轴 度 误差 ? 
答 : 孔 与 轴 的 轴线 同 轴 度 误差 可 根据 零件 结构 特点 ， 分 别 采 
用 以 下 方法 进行 检测 。 
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(1) 指示 器 法 ”如 图 389 所 示 ， 给 出 零件 的 外 圆 轴 线 对 基 
准 孔 轴线 五 的 同 轴 度 公差 。 在 被 测 零 件 2 基准 孔 内 插入 无 间 际 
配合 的 心 轴 3， 将 心 轴 支撑 在 顶尖 座 4 上 ， 以 顶尖 座 中 心 模 拟 基 
准 轴线 ， 然 后 按 图 391 所 示 方 法 用 指示 器 测 得 该 零件 同 轴 度 误差 
( 详 见 179 题 )。 
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图 389 ”指示 器 法 检测 轴 对 孔 的 同 轴 度 误差 
1 一 指示 器 “2 一 被 测 零件 3 一 心 轴 4 一 顶尖 座 


(2) 壁 厚 差 法 ”用 测量 被 测 零 件 相 对 方向 上 壁 厚 尺 寸 ， 求 
得 同 轴 度 误差 。 如 图 390 所 示 ， 给 出 零件 外 圆 轴线 对 内 孔 基准 轴 
线 B 的 同 轴 度 公 差 。 检 测 时， 先 用 游标 卡尺 或 千分尺 直接 测 出 
内 外 同 之 间 最 小 辟 厚 5， 然后 测 出 相对 方向 的 壁 厚 c。 按 下 式 求 
得 该 零件 的 同 轴 度 误差 ， 即 
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图 390” 壁 厚 差 法 检测 同 轴 度 误差 
. 384 . 
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f=a-b 

此 方法 适用 于 测量 形状 误差 较 小 的 零件 。 

179. 怎样 检测 以 公共 轴线 为 基准 的 同 轴 度 误差 ? 

答 : 当 图 样 上 给 出 以 公共 轴线 作为 基准 时 ， 其 误差 检测 必须 
用 测量 装置 体现 出 公共 基准 轴线 ， 依 此 来 评定 其 同 轴 度 误差 。 

如 图 391 所 示 ， 给 出 台阶 轴 的 中 间 轴 线 对 两 端 4、B 轴 颈 的 
公共 基准 轴线 “4 一 B” 的 同 轴 度 公差 。 检 测 时 ， 将 被 测 零 件 两 
基准 要 素 A4、B 轴 代 的 中 截面 分 别 放 置 在 两 个 等 高 的 刀口 状 V 形 
块 3 上 ,以 V 形 块 来 体现 公共 基准 轴线 。 将 两 指示 器 1 分 别 在 错 
垂 轴 截面 内 ， 相 对 于 公共 基准 轴线 对 称 地 分 别 调 零 。 








© 2001| 4 一 2 



























































图 391 公共 轴线 为 基准 的 同 轴 度 误 差 检测 
1 一 指示 顺 ”2 一 被 测 零件 “3 一 刀口 状 V 形 块 4 一 平板 


























然后 沿 被 测 表面 在 轴 向 测量 ， 取 指示 需 在 垂直 公共 基准 轴线 
的 正 截面 上 测 得 各 对 应 点 的 示 值 差 值 1 M, -M1 ， 作 为 该 截面 上 
的 同 轴 度 误差 。 
按 上 述 方法 在 若干 截面 内 测量 ， 取 各 截面 测 得 的 示 值 之 差 中 
的 最 大 值 (绝对 值 )， 作 为 该 零件 的 同 轴 度 误差 。 此 方法 适用 于 
测量 形状 误差 较 小 的 零件 。 
又 如 图 392 所 示 ， 给 出 台阶 轴 中 间 轴 线 对 两 端 中 心 孔 公 共和 轴 
"385 . 


必 杀 几何 公差 应 用 技术 问答 “第 2 版 


线 “4 一 8B” 的 同 轴 度 公差 。 检 测 时 ， 将 被 测 零件 两 端 中 心 孔 分 
别 顶 在 等 高 顶尖 3 上 ， 以 顶尖 中 心 线 模拟 公共 基准 轴线 。 然 后 用 
指示 器 1 按 图 391 所 示 方 法 ， 测 出 被 测 轴 人 颈 若 干 截面 内 同 轴 度 误 
差 ， 取 其 中 最 大 值 作为 该 零件 的 同 轴 度 误差 。 
























































图 392 ”以 中 心 孔 公共 轴线 为 基准 同 轴 度 误差 检测 
1 一 指示 器 “2 一 被 测 零件 3 一 顶尖 4 一 平板 


180. 怎样 用 综合 量规 法 检测 同 轴 度 误差 ? 

答 : 当 被 测 要 素 和 基准 要 素 都 给 出 最 大 实体 要 求 时 ， 可 采用 
综合 量规 法 检测 被 测 零件 是 否 合格 。 

(1) 孔 对 孔 同 轴 度 误差 综合 量规 检测 法 ”如 图 393 所 示 ， 
给 出 两 孔 轴线 同 轴 度 公差 ， 且 两 要 素 均 给 出 最 大 实体 要 求 。 

检测 前 应 先 制作 相应 的 综合 量规 。 该 量规 基准 端 直径 应 为 基 
准 孔 的 最 大 实体 尺寸 ; 被 测 端 的 直径 应 为 被 测 孔 的 实效 尺寸 ， 且 
两 者 间 具 有 较 高 的 同 轴 度 精度 。 检 测 时 ， 将 综合 量规 插入 被 测 零 
件 内 ， 帮 两 段 轴 有 颈 均 能 通过 相应 零件 时 ， 表 示 该 零件 合格 ,否则 
为 不 合格 。 

(2) 轴 对 孔 同 轴 度 误差 综合 量规 检测 法 ”如 图 394 所 示 ， 
给 出 零件 外 圆 对 中 心 孔 轴线 同 轴 度 公差 ， 且 同时 对 基准 要 素 和 被 
测 要 素 给 出 最 大 实体 要 求 。 

检测 前 应 先 制作 综合 量规 。 该 量规 中 间 销 子 的 直径 为 基准 孔 
的 最 大 实体 尺寸 ， 量 规 孔 的 直径 为 被 测 外 圆 的 实效 尺寸。 检测 
" 3860 
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图 393 综合 量规 法 检测 孔 对 孔 的 同 轴 度 误差 
1 一 综合 量规 ( 塞 规 ) ”2 一 被 测 零件 
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图 394 ”综合 量规 法 检测 轴 对 孔 同 轴 度 误差 
1 一 综合 量规 2 一 被 测 零件 


时 ， 将 被 测 零件 放 入 综合 量规 内 ， 奇 其 内 外 圆 均 能 通过 综合 量规 
的 销 子 和 内 孔 ， 表 示 该 零件 合格 ， 否则 为 不 合格 。 

181. 怎样 检测 面对面 的 对 称 度 误差 ? 

答 : 检测 面对面 的 对 称 度 误差 .通常 采用 平板 工作 面 或 定位 
块 表面 体现 基准 和 被 测 表面 ， 以 测 得 其 中 心 面 , 求 出 对 称 度 
误差 。 

如 图 395 所 示 ， 给 出 零件 的 内 槽 中 心 面 对 上 下 两 平面 中 心 面 的 
对 称 度 公差 。 检 测 时 ， 通 过 被 测 零件 上 下 表面 分 别 以 平板 3 工作 面 
定位 体现 基准 中 心 面 ， 即 将 基准 的 一 侧 表面 先 放 到 平板 工作 面 上 ， 
以 平板 工作 面 为 测量 基准 ， 按 一 定 的 测 点 位 置 测 得 表面 4 各 测 点 示 
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值 ， 然 后 将 被 测 零件 翻转 180?， 在 平板 上 做 第 二 次 定位 ， 测 得 B 表 
面 与 4 表面 测 点 相对 应 各 测 点 示 值 。 取 测量 截面 内 对 应 两 测 点 最 大 


差 值 ， 作 为 该 零件 的 对 称 度 误差 。 



















































































图 395 ”面对面 的 对 称 度 误差 检测 


1 一 被 测 零件 2 一 相 


[ 杆 千 分 表 ”3 一 平板 





又 如 图 396 所 示 ， 给 出 零件 





上 内 柳 中 心 面 对 上 下 两 平面 中 心 


面 对 称 度 公差 。 检 测 时 ， 将 被 测 零件 5 放 在 两 平板 1 和 4 之 间 ， 
并 在 被 测 槽 内 装 入 定位 块 3， 以 定位 块 模拟 中 心 面 。 在 被 测 零件 
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图 396 用 定位 块 检 测 面对面 对 称 度 误差 








1 、4 一 平板 “2 一 指示 需 
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3 一 定位 块 ”5 一 被 测 零件 
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的 两 侧 分 别 测 出 定位 块 与 上 、 下 平板 之 间 的 距离 a, 和 a,， 取 测 
量 截面 内 对 应 两 测 点 最 大 差 值 ， 作 为 该 零件 的 对 称 度 误 差 。 当 定 
位 块 的 长 度 大 于 被 测 要 素 的 长 度 时 ， 误 差 值 应 按 比例 进行 折算 。 
此 方法 适用 于 检测 大 型 零件 。 

182. 怎样 检测 面 对 线 的 对 称 度 误差 ? 

答 : 零件 上 键 槽 的 中 心 面 对 轴 的 轴线 是 面 对 线 对 称 度 公差 要 
求 的 典型 示例 。 如 图 397 所 示 ， 给 出 键 槽 的 中 心 面 对 轴 的 轴线 对 
称 度 公差 。 检 测 时 ， 将 被 测 零件 1 放 在 V 形 块 5 上 ， 基 准 轴线 由 
V 形 块 模拟 ， 同 时 在 被 测 柳 内 法 入 定位 块 2， 由 定位 块 模 拟 被 测 
中 心 面 。 以 平板 工作 面 作 为 测量 基准 ， 用 指示 器 调整 定位 块 在 轴 





























图 397 面 对 线 的 对 称 度 误差 检测 
1 一 被 测 零件 “2 一 定位 块 ”3 一 指示 器 ”4 一 平板 5 一 V 形 块 





向 一 端 横 截面 上 的 素 线 4 一 B 与 平板 平行 ， 并 记录 其 示 值 。 再 将 
被 测 件 转动 180"， 在 同一 截面 处 调整 与 测量 基 面 平 行 ， 并 记录 
其 示 值 。 由 此 可 测 得 该 测量 截面 处 读数 差 c， 根 据 定向 最 小 区 域 
概念 ， 按 下 式 求 得 该 测量 截面 处 对 称 度 误差 ， 即 
ah 
/ 蕉 = Jp 
式 中 a 一 一 上 、 下 两 对 应 点 读数 差 ，; 
d 一 一 轴 的 直径 ; 
h 一 一 键 槽 深度 。 
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由 于 槽 的 中 心 面 与 轴线 不 平行 ， 直 接 影响 整个 柳 的 对 称 度 误 
差 ， 政 还 应 沿 键 槽 长 度 的 为 一 端 按 上 述 方法 测 得 截面 处 读数 差 。 
由 两 测量 截面 处 读数 差 之 半 A| 和 A,， 按 下 式 求 得 该 零件 的 对 称 
度 误 差 ， 即 





2A,h+d(Ai-A,) 
- 0 
式 中 A,、A, 一 一 两 测量 面 处 读数 差 之 半 (以 绝对 值 大 者 为 A， 
小 者 为 A,); 
d 一 一 轴 的 直径 ; 
h 一 一 键 槽 深度 。 
183. 怎样 检测 线 对 面 的 对 称 度 误差 ? 
答 : 线 对 面 的 对 称 度 误差 应 根据 零件 结构 选择 以 下 检测 方法 。 
(1) 壁 厚 差 法 ”如 图 398 所 示 ， 给 出 零件 中 间 孔 的 轴线 对 
上 、 下 两 表面 基准 中 心 面 4 的 对 称 度 公 差 。 检 测 时 ， 用 卡尺 直 
接 测 得 4、B 和 C、D 位 置 处 壁 厚 ， 并 分 别 求 出 4 与 B、C 与 D 
的 壁 厚 差 .， 取 两 个 壁 厚 差 中 较 大 值 ， 作 为 该 零件 的 对 称 度 误差 。 
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图 398 ” 壁 厚 差 法 检测 线 对 面 的 对 称 度 误差 


(2) 指示 带 法 ”如 图 399 所 示 ， 给 出 零件 中 间 孔 的 轴线 对 
左右 两 槽 的 公共 中 心 面 的 对 称 度 公差 。 检 测 时 ， 将 被 测 零件 1 文 
承 在 平板 6 上 ， 并 在 左右 两 槽 内 分 别 装 和 人 定位 块 4， 由 定位 块 模 
拟 公 共 基 准 中 心平 面 。 在 被 测 孔 内 搬入 无 间 际 配合 的 心 轴 2， 由 
心 轴 模 拟 被 测 轴 线 。 

先 调整 公共 基准 中 心平 面 与 平板 工作 面 平 行 ， 方 法 是 公共 基 

" 390 


位 置 误差 及 其 检测 方法 必 禁 

































































图 399 ”指示 带 法 检测 线 对 面 的 对 称 度 误差 
1 一 被 测 零 件 2 一 心 轴 ”3 一 指示 器 ”4 一 定位 块 5 一 支承 6 一 平板 








Tl; 由 槽 深 1/2 处 的 槽 宽 中 点 确定 。 按 此 位 置 先 调整 一 
端 定位 块 ， 使 其 两 侧 示 值 相 等 〈 即 调 至 与 测量 基 面 等 高 ) 。 然 后 
再 调 为 一 端 定 位 块 ， 使 其 两 侧 示 值 与 调 水 平一 端的 定位 块 示 值 差 
(绝对 值 ) 相等 。 该 位 置 即 为 公共 基准 中 心平 面 平行 于 平板 工作 
面 的 测量 位 置 。 
测量 位 置 确定 后 ， 再 分 别 测 出 定位 块 和 心 轴 至 平板 工作 面 间 
的 距离 也 和 六。 然后 根据 定位 块 的 厚度 a， 求 得 公共 基准 中 心平 


面 到 平板 的 高 度 H=L+; 根据 心 轴 的 直径 4， 求 得 心 轴 中 心 到 








平板 的 高 度 且 = + 。 由 此 可 求 得 被 测 轴线 对 公共 基准 中 心平 


面 的 变 | 应 从 心 轴 两 端 进 
行 测量 ， 再 分 别 求 得 对 公共 基准 中 心平 面 的 变动 量 ， 取 其 中 最 大 
变动 量 的 两 倍 ， 作 为 该 零件 的 对 称 度 误 差 ， 即 f=218-HI 。 

测量 心 轴 时 的 位 置 应 尽量 靠近 零件 表面 ， 否 则 应 根据 两 边 测 
量 距 离 ， 将 测量 结果 按 比例 折算 ， 求 得 被 测 长 度 的 对 称 度 误差 。 

184. 怎样 用 综合 量规 法 检测 对 称 度 误差 ? 

答 ， 当 图 样 上 给 出 的 对 称 度 公差 ， 其 基准 要 素 与 被 测 要 素 均 
给 出 最 大 实体 要 求 时 ,该 对 称 度 误差 可 采用 综合 量规 法 进行 
检测 。 
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如 图 400 所 示 ， 给 出 零件 中 间 孔 的 轴线 对 两 侧 槽 的 中 心平 面 
“4 一 8B” 的 对 称 度 公 差 。 
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图 400 综合 量规 法 检测 对 称 度 误 差 
1 一 被 测 零件 “2 一 综合 量规 




















采用 综合 量规 法 检测 时 ， 应 先 根据 图 样 要 求 制作 综合 量规 
2， 该 量规 为 一 与 被 测 零件 相配 合 的 偶 件 ， 其 上 两 个 定位 块 的 宽 
度 为 基准 横 的 最 大 实体 尺寸 ， 中 间 圆 柱 销 的 直径 为 被 测 孔 的 实效 
尺寸 。 

检测 时 ， 将 被 测 零 件 放 到 综合 量规 上 ， 只 要 综合 量规 能 通过 
被 测 零件 ， 表 示 该 零件 对 称 度 误差 合格 ， 否 则 为 不 合格 。 

185. 怎样 检测 点 的 位 置 度 误差 ? 

答 : 点 的 位 置 度 公差 要 求 通常 是 指 零 件 上 球 心 相 对 三 基 面体 
系 位 置 精度 要 求 ， 其 误差 检测 时 应 以 三 基 面体 系 为 准 ， 测 得 其 位 
置 变动 量 。 

如 图 401 所 示 ， 给 出 S420mm 的 球 心 对 $25mm 圆柱 面 轴线 
4 和 凸 肩 基 准 面 B 的 位 置 度 公差 。 检 测 时 ， 先 将 被 测 零件 4 装 到 
回转 定 心 夹 头 3 上， 以 回转 定 心 夹 尖 回转 中 心 模拟 基准 轴线 4， 
其 上 端 平 面 模 拟 基准 平面 B。 然 后 选择 适当 直径 的 钢 球 2 放 到 被 
测 球面 内 ， 以 钢 球 球 心 模拟 被 测 球面 的 中 心 。 再 用 水 平 放置 的 指 
示 器 3 与 钢 球 球 心 剖面 外 形 相 接触 ， 使 被 测 零件 绕 回 转 定 心 夹 头 
中 心 回转 一 周 ， 由 径 向 指示 器 测 得 最 大 与 最 小 示 值 ， 两 示 值 之 差 
的 一 半 ， 即 为 被 测 球 心 相 对 基准 轴线 4 的 径 向 误差 /。 
. 392 . 
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图 401 点 的 位 置 度 误差 检测 
1 一 指示 器 、2 一 钢 球 3 一 指示 器 4 一 被 测 零 件 
5 一 回转 定 心 夹 头 “6 平板 
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再 用 竺 直 放 置 的 指示 器 1， 测 得 球 心 相对 于 基准 B 的 轴 向 变 
动量 f。 方 法 是 按 下 式 先 求 出 测量 高 度 万 ， 即 


H=H) i 
2 


式 中 恕 一 测量 高 度 (指示 器 调 零 理 想 高 度 ) ; 
有 一 一 回转 定 心 来头 高 度 ; 
1 一 一 零件 上 球面 球 心 到 基 面 B 的 距离 ; 
一 一 零件 上 球面 直径 ; 
d 一 一 测量 用 钢 球 的 实际 直径 。 
按 计 算 所 得 测量 高 度 矿 将 指示 融 调 零 。 用 调 好 零 位 的 指示 
器 测量 钢 球 2 顶点 高 度 ， 此 时 指示 器 上 的 示 值 即 为 被 测 球 心 轴 向 
变动 量 广 。 
根据 所 测 得 的 和 f,， 按 下 式 求 得 零件 的 位 置 度 误 差 ， 即 
186. 怎样 检测 线 的 位 置 度 误差 ? 
答 : 线 的 位 置 度 误差 通常 是 根据 所 给 定 的 基准 定位 ， 建 立 起 
三 基 面体 系 ， 通 过 沿 两 相互 垂直 方向 上 进行 测量 ， 经 计算 求 得 被 
. 393 . 
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测 轴 线 的 实际 位 置 ， 分 别 与 相应 的 理论 正确 尺寸 比较 ， 求 得 其 位 
置 度 误差 。 

如 图 402 所 示 ， 给 出 $20H7 孔 的 轴线 相对 基准 4、B 和 C 所 
构成 的 三 基 面 体系 位 置 度 公 差 。 检 测 时 ,分别 采用 方 箱 1、 直 和 角 
尺 5 和 平板 6 工作 面 模拟 4、B、C 三 个 基准 平面 ， 构 成 三 基 面 
体系 。 













































Wo g 
rr 













































图 402 线 的 位 置 度 误差 检测 
1 一 方 箱 2 一 指示 器 3 一 心 轴 4 一 被 测 零 件 5 一 直角 尺 ”6 一 平板 

首先 将 被 测 零 件 的 第 一 基准 表面 4 与 方 箱 1 的 垂直 平面 紧密 
贴 合 ， 再 用 直角 尺 5 找 正 第 二 基准 表面 B, 使 其 与 平板 6 保持 垂 
直 ， 最 后 使 第 三 基准 表面 C 与 平板 工作 面 保持 接触 ， 将 被 测 零 
件 固 定 。 然 后 在 被 测 孔 内 插入 无 间 际 配合 的 心 轴 3。 根 据 图 样 上 
给 定 的 孔 的 轴线 位 置 理论 正确 尺寸 和 心 轴 直 径 信 寸 ， 求 出 心 轴 上 
端 素 线 到 平板 工作 面 距 离 的 理论 正确 尺寸 ,调整 指示 带 零 位 。 用 
调 好 零 位 的 指示 句 2 测量 靠近 零件 板 面 处 心 轴 上 端 素 线 ， 根 据 测 
得 示 值 可 确定 被 测 孔 上 端点 坐标 尺寸 yi 。 将 方 箱 翻转 不 同位 置 ， 
按 上 述 方 法 分 别 测 得 被 测 孔 到 各 基准 面 的 坐标 值 x, 、x， 和 y,。 
根据 上 述 坐 标 值 ， 按 下 式 分 别 计算 出 被 测 孔 外 端面 处 圆心 坐标 尺 
才 x、y， 即 

. 394 . 
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X1TX2 


全 方向 坐标 尺寸 x= 





yY1+y2 





y 方 向 坐标 尺寸 : y= 


将 x、y 值 分 别 与 相应 企 正 确 尺 十 比较 ， 求 得 两 垂直 方 
向 上 的 位 置 变 动量 f.、f,, 








f= 














fy=7y-y 
按 下 式 求 出 该 测量 位 置 处 任意 方向 上 的 位 置 度 误差 /， 即 
f=2/f e+f, 

然后 把 零件 翻转 ， 对 其 背 * 面 按 上 述 方法 重复 测量 ， 求 出 该 测 

量 位 置 的 误差 值 。 取 其 中 误差 值 较 大 者 作为 该 零件 的 位 置 度 误差 。 
187. 怎样 检测 多 孔 孔 组 的 位 置 度 误差 ? 

答 : 对 于 多 孔 孔 组 ， 则 可 按 186 题 所 述 方法 逐 孔 测量 和 计 
算 ， 取 其 中 最 大 值 作为 该 零件 的 位 置 度 误 差 。 

如 图 403 所 示 ， 给 出 4x$10mm 孔 组 对 基准 平面 4、B、C 的 

位 置 度 人 \ 差 。 检 测 时 ， 按 186 题 所 述 方法 逐 孔 进行 测量 ， 分 别 测 

得 各 孔 x， 、 风 、 六 、 六 尺寸 ， 由 此 求 得 各 孔 轴线 实际 坐标 尺寸 


4X910 ig02|4|B 
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图 403 多孔 孔 组 位 置 度 误差 检测 


必 杀 几何 公差 应 用 技术 问答 “第 2 版 


x、y， 将 其 列 入 表 39 内 ， 同 时 将 各 自 相 应 的 理论 值 一 并 填 入 。 
按 公 式 f=2/f,+/ 进行 换算 求 得 各 孔 轴线 位 置 度 误差 。 
表 39 多 和 孔 孔 组 轴线 位 置 度 误差 检测 表 






































(单位 : mm) 
x 问 Y 向 ee 
a 和 位 置 度 误差 
孔 号 | 测量 理论 值 测量 理论 值 | 偏差 
地 | 测量 值 偏差 | 测量 值 出 差 -2 /Pp 
并 x 4 4 用 四 
1 14.95 15 -0.05 10.02 10 0.02 0.108 
2 35.03 35 0.03 9.94 10 一 0.06 0.134 
3 15.03 15 0.03 29.96 30 一 0.04 0.100 
4 35.08 35 0.08 30.07 30 0.07 0.213 























生产 中 换算 位 置 度 误 差 极 为 不 便 ， 为 简化 计算 工作 ， 可 按 
和 不同 数值 的 组 合 列 出 换算 表 ， 见 表 40。 生 产 中 可 根据 所 测 
得 的 f.、 的 数值 ， 直 接 由 表 40 中 查 得 相应 的 位 置 度 误差 值 。 
如 图 403b 所 示 孔 1 的 [.=-0.05mm, f,=0.02mm ( 见 表 39)。 此 
时 可 将 表 40 内 数值 单位 均 改 为 0.01mm， 可 由 表 中 横向 /一 栏 
内 查 得 5， 纵 向 /一 栏 内 查 得 2， 两 者 对 应 中 心 格 内 查 得 10. 8， 
则 该 孔 的 位 置 度 误差 为 f=0. 108mm。 

应 用 换算 表 时 应 注意 下 列 事项 。 

1) 表 中 给 出 单位 为 um (微米 )， 选 用 时 、f, 和 了 均 应 取 
同一 单位 。 

2) f. 和 均 取 其 绝对 值 ， 不 考虑 正人 负 号 。 

上 述 位 置 度 误差 也 可 用 换算 图 求 得 ， 如 图 404 所 示 ， 绘 出 直 
角 上 坐标， 两 垂直 方向 分 别 为 f 和 f,。 图 中 又 以 坐标 原点 为 圆心 ， 
相应 的 直角 坐标 值 为 半径 ， 画 出 一 系列 同心 圆 。 

使 用 时 ,将 测量 求 得 的 f. 和 _/, 值 ， 在 直角 坐标 上 找 出 相应 
的 位 置 ， 该 位 置 所 对 应 圆 的 直径 即 为 其 位 置 度 误差 。 以 表 39 中 
第 3 点 为 例 , 该 筷 /=0.03mm、f/;=-0.04mm， 从 换算 图 上 找 出 
相应 坐标 位 置 点 4 (0.03，-0.04)， 由 图 中 看 出 ,该 点 位 于 误 

* 396. 
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图 404 ”位 置 度 误差 换算 图 


差 圆 $10 上 ， 其 误差 值 即 为 0. 100mm。 

生产 中 用 换算 图 进行 位 置 误差 判别 ， 通 常 只 要 求 确定 零件 是 
否 合格 ， 而 不 需要 确定 其 误差 值 。 因 此 在 换算 图 上 只 需 按 给 定 的 
公差 绘 出 圆 形 公差 带 范围 ， 如 图 403 所 示 有 零件 上 和 孔 的 位 置 度 公差 
为 $0.2mm， 故 可 在 坐标 图 上 只 绘 出 直径 为 0.2mm 的 公差 带 圆 。 
检测 时 ， 只 需 按 测 得 的 和 找 出 相应 点 的 坐标 位 置 ， 该 坐标 
点 在 公差 带 圆 范围 内 即 为 合格 ， 和 否则 为 不 合格 。 如 表 39 中 4 号 
孔 , 其 f.=0.08mm、/,=0.07mm， 在 坐标 图 上 位 置 为 B 点 ， 其 
位 于 公差 带 圆 之 外 ， 故 该 孔 位 置 度 误差 不 合格 。 

188. 怎样 检测 以 极 坐标 标注 的 位 置 度 误差 ? 

答 : 如 图 405 所 示 ， 给 出 6xDP, 多 孔 组 相对 基准 平面 4 和 中 间 
孔 基 准 轴线 B 位 置 度 公 差 ， 六 孔 沿 基准 轴线 均匀 分 布 (图 405a) 。 

检测 时 ， 将 基准 心 轴 3 无 间 辽 配合 地 装 人 基准 孔 刀 中 ， 同 
时 装 到 分 度 装置 上 ， 调 整 被 测 零件 4 使 基准 轴线 与 分 度 装置 回转 
轴线 同 轴 。 在 被 测 孔 内 无 间隙 配合 装 入 被 测 心 轴 2， 以 该 心 轴 模 
拟 被 测 轴线 (图 405b) 。 
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表 40 ”坐标 位 置 偏差 fh、f, 

















5 10.2 | 10.8 | 11.7 | 12.8 | 14.1 15.6 | 17.2 | 18.9 | 20.6 | 22.4 





6 12.2 | 12.8 | 13.4 | 14.4 | 15.6 | 17.6 | 18.4 | 20.0 | 21.6 | 23.3 





7 14.1 14.6 | 15.2 | 18.1 17.2 | 18.4 | 19.8 | 21.3 | 22.8 | 24.4 





8 16.1 16.5 17:1 17.9 | 18.9 | 20.0 | 21.3 | 22.6 | 24.1 | 25.6 





9 18.1 18.4 | 19.0 | 19.7 | 20.6 | 21.6 | 22.8 | 24.1 | 25.5 | 26.9 





10 20.1 | 20.4 | 20.9 | 21.5 | 22.4 | 23.3 | 24.4 | 25.6 | 26.9 | 28.3 





11 22: | -3224 | 228 | 2234 | 242 .2250 | 26:1 | -27 | :8 水 .| -29,7 





12 24.1 | 24.3 | 24.7 | 25.3 | 26.0 | 26.8 | 27.8 | 28.8 | 30.0 | 31.2 





13 26.1 | 26.3 | 26.7 | 27.2 | 27.8 | 28.6 | 29.5 | 30.5 | 31.6 | 32.8 





14 28.1 | 28.3 | 28.8 | 29.1 | 29.7 | 30.5 | 31.3 | 32.2 | 33.3 | 34.4 





15 30.1 | 30.3 | 30.6 | 31.0 | 31.6 | 32.3 | 33.1 | 34.0 | 35.0 | 36.0 





16 32.1 | 32.2 | 32.5 | 33.0 | 33.5 | 34.2 | 34.9 | 35.8 | 36.7 | 37.7 





17 34.0 | 34.2 | 34.5 | 34.9 | 35.4 | 36.0 | 36.8 | 37.6 | 38.5 | 39.4 





18 36.0 | 36.2 | 36.5 | 36.9 | 37.4 | 37.9 | 38.6 | 39.4 | 40.2 | 41.2 





19 38.0 | 38.2 | 38.5 | 38.8 | 39.3 | 39.8 | 40.5 | 41.2 | 42.0 | 42.9 





20 40.6 | 40.2 | 40.4 | 40.8 | 41.2 | 41.8 | 42.4 | 43.1 | 43.9 | 44.7 


说 明 : 表 中 的 了 /、 1 值 如 需 以 0. 01mm 或 0. 1mm 分 段 ， 只 需 将 表 中 数值 除 以 10 
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与 位 置 度 误差 f 换 算 表 (单位 : pm) 


11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 





22:] 24.1 26.1 28.1 30.1 32:1 34.0 36.0 38.0 40.0 





22.4 24.3 26.3 28.3 30.3 32;2 34.2 36.2 38.2 40.2 





22.8 24.7 26.7 28.6 30.6 32.5 34.5 36.5 38.5 40.4 





23.4 25.3 27.2 29.1 31.0 33.0 34.9 36.9 38.8 40.8 





24.2 26.0 27.8 29.7 31.6 33.5 35.4 37.4 39.3 41.2 





25.0 26.8 28.6 30.5 32.3 34.2 36.0 3 39.8 41.8 





20.1 27.8 29.5 31.3 33.1 34.9 36.8 38.6 40.5 42.4 





和 27]:22 28.8 30.5 32.2 34.0 35.8 37.6 39.4 41.2 43.1 





28.4 30.0 31.6 33.3 35.0 36.7 38.5 40.2 42.0 43.9 





29.7 31.2 32.8 34.4 36.0 37.7 39.4 41.2 42.9 44.7 





31.1 32.5 34.0 35.6 37.2 38.8 40.5 A422 43.9 45.7 





323 33;9 35.4 36.9 38.4 40.0 41.6 43.3 44.9 46.8 





34.0 35.4 36.8 38.2 39.7 41.2 42.8 44.4 46.0 47.7 





35.6 36.9 38.2 39.6 41.0 42.5 44.0 45.6 47.2 48.8 





37.2 38.4 39.7 41.0 42.4 43.9 45.6 46.9 48.4 50.0 





38.8 40.0 41.2 42.5 43.9 45.2 46.7 48.2 49.7 $1;2 





40.5 41.6 42.8 44.0 45.3 46.7 48.1 49.5 51.0 52.5 





42.2 43.3 44.4 45.6 46.9 48.2 49.5 50.9 $52.3 53.8 





43.9 44.9 46.0 47.2 48.4 49.7 51.0 52.3 53.7 552 





45.7 48.6 47.7 48.8 50.0 51.2 52.5 53.6 33 汉 2 56.6 
































或 100 即 可 。 
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图 405 极 坐标 标注 的 位 置 度 误差 检测 
1 一 指示 器 ”2 一 被 测 心 轴 3 一 基准 心 轴 ， 4 一 被 测 零件 “5 一 指示 器 








然后 任 选 一 孔 ， 以 其 中 心 做 角 向 定位 ， 测 出 各 孔 的 径 向 误差 
不 和 角度 误差 ( 取 弧 度 值 ， 图 405c)。 按 下 式 求 得 各 和 孔 位 置 度 
误差 ， 即 
f=2Vfi+(R,)? 
式 中 , fi 是 根据 各 被 测 孔 中 心 到 基准 孔 中 心 的 理论 正确 尺寸 
/2 与 被 测 心 轴 半径 之 和 作为 零 位 ， 由 指示 器 1 沿 径 向 测 得 变 
动量 。/, 则 是 由 一 孔 为 基准 定位 ， 各 和 孔 轴线 相对 理论 正确 角度 
60°| (图 中 可 省 略 不 标注 ) 由 分 度 装置 测 得 。 
该 零件 也 可 用 两 指示 器 分 别 测 出 各 孔径 向 误差 /, 和 切 向 误 
差 f。 (图 405d) ， 按 公式 /=2 放 +/ 求 得 位 置 度 误差 。 
必要 时 位 置 度 误差 可 用 定位 最 小 区 域 法 求 出 。 
当 被 测 轴线 较 长 时 ， 应 同时 测量 被 测 轴线 的 两 端 ， 并 取 其 中 
较 大 值 ， 作 为 该 要 素 的 位 置 度 误差 。 
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189. 怎样 检测 面 的 位 置 度 误 差 ? 
答 ， 如 图 406 所 示 ， 给 出 零件 左 侧 |80° | 斜面 对 基准 轴线 B 和 
基准 平面 4 位 置 度 公 差 。 
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图 406 ” 面 的 位 置 度 误差 检测 
1 一 被 测 零件 2 一 指示 器 ”3 一 专用 支架 4 一 支承 5 一 平板 














检测 前 和 完 制作 专用 支架 3， 其 上 座 孔 与 基准 圆柱 面 紧 密 配 
合 ， 且 其 轴线 与 底 平面 间 具 有 正确 的 80° 夹 角 。 

检测 时 ， 将 被 测 零件 1 放 入 专用 文 架 的 座 孔 内 ， 末 端 用 文 承 
4 做 轴 向 定位 。 调 整 被 测 零 件 的 测量 位 置 ， 方 法 是 转 劲 被 测 零 
件 ， 直 至 使 指示 器 2 在 整个 被 测 表面 上 的 示 值 差 为 最 小 ， 此 即 为 
被 测 零件 测量 位 置 。 

按 下 式 计算 被 测 表面 到 平板 工作 面 间 的 理论 距离 ， 即 

H=h+40sin80° 





式 中 五 一 测量 高 度 (mm ) ; 
/一 一 轴 向 支承 高 度 (mm); 
40sin80° 一 一 基准 表面 4 的 中 心 至 被 测 表面 距离 。 
按 上 式 求 得 的 测量 高 度 五 调整 指示 器 零 位 。 用 调 好 零 位 的 
指示 需 测 量 整个 被 测 表 面 ， 将 指示 器 示 值 的 最 大 值 (绝对 值 ) 
乘 以 2， 作 为 该 零件 的 位 置 度 误差 。 
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190. 怎样 用 综合 量规 法 检测 位 置 度 误差 ? 

答 : 当 图 样 上 给 出 的 位 置 度 公差 为 最 大 实体 要 求 时 ， 该 零件 
的 位 置 度 误差 可 采用 综合 量规 法 进行 检测 ， 以 判定 其 是 否 合格 。 

如 图 407 所 示 ， 给 出 四 孔 组 各 孔 轴 线 对 基准 平面 4、B、C 
的 位 置 度 公差 ， 且 被 测 要 素 给 出 最 大 实体 要 求 。 
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图 407 综合 量规 法 检测 位 置 度 误差 
1 一 综合 量规 2 一 被 测 零件 








检测 前 ， 先 制作 与 基准 要 素 和 被 测 要 素 相 配合 的 综合 量规 
1， 该 量规 与 各 被 测 孔 相配 合 的 量规 销 直 径 为 被 测 孔 的 实效 尺寸 ， 
量规 各 销 的 位 置 与 被 测 孔 的 理想 位 置 相同 。 

检测 时 ， 将 被 测 零件 按 相应 位 置 放 到 综合 量规 上 ， 量 规 上 的 
量规 销 均 应 通过 被 测 各 孔 ， 且 与 被 测 零件 的 基准 面相 接触 ， 即 表 
示 该 零件 位 置 度 误 差 合 格 ， 和 否则 为 不 合格 。 

又 如 图 408 所 示 ， 以 极 坐 标 给 出 四 孔 组 对 基准 平面 4 和 中 间 
孔 的 基准 轴线 B 位 置 度 公差 ， 且 被 测 要 素 与 基准 要 素 B 给 出 最 
大 实体 要 求 。 

检验 该 零件 用 综合 量规 ， 其 中 间 基 准 定位 销 的 直径 等 于 基准 
孔 B 的 实效 尺寸 ,各 被 测 孔 圆 柱 销 尺寸 等 于 其 实效 尺寸 ， 各 销 
的 位 置 与 被 测 孔 的 理想 位 置 相 同 。 
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图 408 








综合 量规 法 检测 极 坐标 位 置 度 误差 
1 一 综合 量规 2 一 被 测 零 人 

















能 通 














检测 时 ， 将 综合 量规 插入 被 测 零件 内 ， 综 合 量规 上 所 有 销 均 
过 ， 基 准 表面 4 与 综合 量规 端面 紧密 贴 合 ， 
置 度 误差 合格 ， 否 则 为 不 合格 。 


示 该 零件 位 
用 综合 量规 法 检测 零件 的 位 置 度 误差 ， 能 够 直接 体现 零件 的 





装配 关系 ， 保 证 互 换 性 要 求 ， 还 能 保证 零件 的 功能 要 求 ， 而 且 操 
作 方 便 ， 检 测 效率 高 。 因 此 ,广泛 应 用 于 成 批 大 量 生产 中 。 
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191. 什么 是 跳动 误差 ? 跳动 误差 的 检测 原则 是 什么 ? 

答 : 被 测 实际 要 素 绕 基 准 轴 线 做 无 轴 疝 移动 回转 时 ， 指 示 器 
在 给 定 方向 上 测 得 的 最 大 与 最 小 示 值 之 差 ， 称 为 跳动 误差 。 

跳动 误差 按 其 测量 要 求 不 同 可 分 为 : 

1) 同 跳 动 误差 (图 409) 。 被 测 实 际 要素 绕 基准 轴线 做 无 轴 
向 移动 回转 一 周 时 ， 由 位 置 固定 的 指示 器 ， 在 给 定 方向 上 测 得 的 
最 大 与 最 小 示 值 之 差 。 

根据 所 给 定 的 测量 方向 不 同 ， 圆 跳动 又 可 分 为 径 向 圆 跳动 
(图 409a) (测量 方向 垂直 于 基准 轴线 ) 、 轴 向 圆 跳动 (图 409b ) 
(测量 方向 平行 于 基准 轴线 ) 、 斜 向 圆 跳 动 (图 409c) (测量 方 
向 与 基准 轴线 成 某 一 给 定 角 度 ) 。 




















al b) ©) 
图 409 圆 跳 动 误差 


2) 全 跳动 误差 (图 410) 。 被 测 实 际 要 素 绕 基准 轴线 做 无 轴 
向 移动 的 回转 ， 同 时 指示 需 沿 给 定 方向 的 理想 直线 连续 移动 
(或 使 被 测 实际 要 素 每 回转 一 周 ， 指 示 器 沿 给 定 方向 的 理想 直线 
做 间断 移动 ) ， 由 指示 器 在 给 定 方向 上 测 得 的 最 大 与 最 小 示 值 
之 差 。 
根据 所 给 定 的 测量 方向 不 同 ， 全 跳动 又 可 分 为 径 癌 全 跳动 和 
. 404 . 
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图 410 全 跳动 误差 


轴 向 全 跳动 。 

跳动 误差 这 一 项 目 本 身 就 是 根据 测量 跳动 原则 定义 的 ， 因 
此 ， 它 的 测量 方法 与 误差 定义 是 一 致 的， 给 生产 中 误差 检测 带 来 
极 大 方便 ,不 需要 再 用 最 小 区 域 的 概念 进行 评定 。 为 保证 检测 结 
果 的 准确 ， 检 测 时 应 遵守 以 下 原则 。 

1) 测量 时 被 测 要 素 必须 绕 基准 轴线 回转 。 

2) 检测 圆 跳 动 误差 时 ， 应 在 给 定 测 量 面 内 对 被 测 要 素 进 行 
测量 。 被 测 零 件 不 得 产生 轴 向 移动 。 

3) 检测 全 跳动 误差 时 ， 应 在 指示 顺治 理想 素 线 移动 过 程 
中 ， 对 被 测 要 素 进行 测量 。 该 理想 素 线 是 指 相对 于 基准 轴线 为 理 
想 位置 的 直线 ， 即 径 向 全 跳动 为 平行 于 基准 轴线 的 直线 ， 轴 向 全 
跳动 为 垂直 于 基准 轴线 的 直线 。 

192. 怎样 检测 外 圆 表 面 径 向 圆 跳 动 误 差 ? 

答 : 如 图 411 所 示 ， 给 出 右 侧 圆柱 外 圆 表 面 对 基 准 轴线 4 圆 
跳动 公差 。 检 测 时 ， 将 被 测 零 件 1 的 基准 圆柱 面 放 到 V 形 块 3 
上 ， 以 V 形 面 模拟 基准 轴线 ， 并 沿 轴 办 用 文 承 定位 。 将 指示 咒 2 
移 至 测量 面 上 〈 即 最 大 示 值 位 置 处 ) ， 然 后 使 被 测 零件 在 V 形 模 
内 旋转 一 周 ， 指 示 顺 上 最 大 与 最 小 示 值 之 差 ， 即 为 该 单个 测量 平 
面 上 的 径 向 圆 跳 动 误差 。 

按 上 述 方法 在 若干 个 截面 上 进行 测量 ， 取 各 截面 上 测 得 的 跳 
动量 中 最 大 值 ， 作 为 该 零件 的 径 向 圆 跳 动 误差 。 
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图 411 外 圆 表 面 径 向 圆 跳动 误差 检测 
1 一 被 测 零 件 “2 一 指示 器 ”3 一 V 形 块 ”4 一 平板 











又 如 图 412 所 示 ， 给 出 零件 中 间 圆 柱 表面 对 公共 基准 轴线 
“4 一 B” 圆 跳动 公差 。 
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图 412 ”公共 轴线 为 基准 径 向 圆 跳动 误差 检测 
1 一 指示 器 “2 一 被 测 零 件 3 一 V 形 块 4 一 平板 5 一 支承 





检测 时 ， 将 两 基准 圆柱 面 分别 支 承 在 两 V 形 块 3 上 , 由 V 
形 块 模拟 公共 基准 轴线 ， 并 在 轴 向 用 支承 5 做 轴 向 定位 。 然 后 按 
上 述 测 量 方法 ， 测 得 被 测 表面 若干 个 测量 截面 的 跳动 误差 ， 取 其 
中 最 大 值 作为 该 零件 的 径 向 圆 跳动 误差 。 
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193. 怎样 检测 内 孔 表 面 径 向 圆 跳 动 误差 ? 
答 : 如 图 413 所 示 ， 给 出 零件 右 侧 内 孔 表 面 对 左 侧 孔 的 轴线 
径 向 圆 跳动 公差 。 
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图 413 ”内 孔 表 面 径 向 圆 跳动 误差 检测 
1] 一心 轴 ， 2 一 被 测 零件 “3 一 杠杆 ”4 一 指示 器 


检测 时 ， 先 制作 专用 检测 心 轴 1， 心 轴 的 一 端 与 基准 孔 紧 密 
配合 ， 另 一 端 固 定 一 杠杆 测量 装置 。 该 装置 由 铵 接 在 轴 上 的 杠杆 
3 和 固定 在 轴 上 的 指示 器 4 构成 。 杠 杆 的 一 端 与 被 测 表 面 接触 ， 
另 一 端 与 指示 器 测 量 头 相 接触 ， 两 触 点 臂 长 比 为 1 : 1。 

将 心 轴 固 定 一 轴 向 位 置 后 转动 一 周 ， 指 示 器 上 最 大 与 最 小 示 
值 之 差 ， 即 为 该 测量 截面 的 径 疝 圆 跳 动 误差 。 使 心 轴 沿 轴 问 移 
动 ， 按 上 述 方法 测量 若干 个 截面 ， 取 各 截面 上 测 得 的 跳动 量 中 最 
大 值 作 为 该 零件 的 径 向 圆 跳动 误差 。 

194. 怎样 检测 内 、 外 圆柱 面 间 径 向 圆 跳动 误差 ? 

答 : 检测 内 、 外 圆柱 表面 之 间 的 径 向 圆 跳动 误差 时 ， 若 给 定 
以 内 孔 轴 线 为 基准 ， 基 准 轴线 通常 采用 心 轴 来 体现 ; 若 给 定 以 外 
圆柱 面 轴线 为 基准 ， 则 采用 V 形 槽 来 体现 。 

如 图 414 所 示 ， 给 出 外 圆 表 面 对 孔 的 轴线 径 向 圆 跳动 公差 。 
将 被 测 零件 2 固定 在 心 轴 1 上， 同时 安装 在 两 顶尖 座 5 之 间 (或 
V 形 块 上 )。 在 被 测 零件 回转 一 周 过 程 中 ， 指 示 器 示 值 最 大 差 值 
即 为 单个 测量 平面 上 的 径 向 圆 跳动 误差 。 
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图 414 外 圆 表面 对 孔 的 轴线 径 向 圆 跳动 误差 检测 
1 一 心 轴 ”2 一 被 测 零件 “3 一 指示 器 ”4 一 平板 “5 一 项 尖 座 


按 上 述 方法 ， 测 量 若 干 个 截面 ， 取 各 鹤 面 上 测 得 的 跳动 量 中 
的 最 大 值 ， 作 为 该 零件 的 径 向 圆 跳 动 误差 。 
又 如 图 415 所 示 ， 给 出 内 孔 表 面 对 外 圆 轴 线 的 径 向 圆 跳动 公 
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图 415 ”内 和 孔 表 面 对 外 圆 轴 线 径 向 圆 跳动 误差 检测 
1 一 被 测 零件 ”2 一 杠杆 千 分 表 3 一 平板 4 一 V 形 块 
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差 。 检 测 时 ， 将 零件 的 基准 外 圆 表面 放 在 V 形 块 4 上， 调整 杜 
杆 千 分 表 2 的 固定 位 置 。 然 后 使 被 测 零件 1 在 V 形 槽 内 无 轴 向 移 
动 地 回转 一 周 ， 杜 杆 千 分 表 上 测 得 最 大 与 最 小 示 值 之 差 ， 即 为 单 
个 测量 截面 上 的 径 向 圆 跳动 误差 。 再 沿 被 测 孔 轴 向 移动 杠杆 千 分 
表 ， 按 上 述 方法 ,测量 若干 截面 ， 取 各 和 截面 上 测 得 的 跳动 量 中 的 
最 大 值 ， 作 为 该 零件 的 径 向 圆 跳动 误差 。 

当 图 样 上 给 出 以 两 中 心 孔 的 公共 轴线 为 基准 的 径 向 圆 跳 动 公 
差 时 ， 应 采用 顶尖 座 中 心 模 拟 基准 ， 检 测 其 径 向 圆 跳 动 误差 。 如 
图 416 所 示 ， 给 出 零件 上 中 间 圆 柱 面 对 两 中 心 孔 公共 基准 轴线 径 
向 辆 跳动 公差 。 检 测 时 ， 直 接 将 被 测 零件 上 两 中 心 孔 支 承 到 顶尖 
座 1 上 ， 人 然后 用 指示 需 测 得 徊 干 个 截面 上 的 径 向 圆 跳动 误差 ， 取 
其 中 最 大 值 作 为 该 零件 的 径 向 圆 跳 动 误差 。 



























































图 416 外 贺 表 面 对 中 心 孔 公 共 基 准 轴线 圆 跳 动 误差 检测 
1 一 顶尖 座 。” 2 一 被 测 零件 “3 一 指示 器 








195. 怎样 检测 轴 向 圆 跳动 误差 ? 
答 : 检测 轴 向 圆 跳 动 误差 时 ， 若 以 外 圆柱 面 轴线 为 基准 ， 通 
向 是 以 V 形 块 模拟 基准 轴线 ; 若 以 孔 的 轴线 为 基准 ， 则 是 用 定 
位 心 轴 模 拟 基准 轴线 。 
如 图 417 所 示 ， 给 出 零件 的 左 端 面 对 基 准 轴 线 B 的 轴 疝 圆 跳 
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动 公 差 。 检 测 时 ， 将 被 测 零件 3 支承 在 V 形 块 5 上 ， 并 在 轴 端 用 
支承 4 做 轴 向 定位 。 把 指示 器 水 平 放置 ， 使 测量 杆 沿 平行 于 零件 
轴线 的 方向 与 被 测 零件 接触 。 然 后 使 被 测 零件 在 V 形 槽 内 回转 
一 周 ， 由 指示 噩 测 得 最 大 与 最 小 示 值 之 差 ， 即 为 单个 测量 圆柱 面 
上 的 轴 向 圆 跳动 误差 。 
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图 417 外 圆 轴 线 为 基准 轴 向 圆 跳动 误差 检测 
1 一 平板 2 一 指示 带 3 一 被 测 零 件 4 一 支承 5 一 V 形 块 


将 指示 器 沿 被 测 端面 径 向 移动 ， 分 别 测 得 若干 个 测量 圆柱 面 
上 的 轴 回 圆 跳 动 误 差 ， 取 其 中 最 大 值 作为 该 零件 的 轴 回 圆 跳动 
误差 。 

又 如 图 418 所 示 ， 给 出 零件 的 右 端面 对 基准 孔 的 轴线 4 轴 疝 
圆 跳 动 公 差 。 检 测 时 ， 将 被 测 零件 1 固定 在 心 轴 3 上 ， 并 支承 到 
顶尖 座 4 上 ， 使 指示 器 2 测量 杆 沿 平行 于 基准 轴线 的 方向 上 与 被 
测 零件 接触 。 转 动心 轴 ， 和 带动 被 测 零件 回转 一 周 ， 指 示 器 上 测 得 
最 大 与 最 小 示 值 之 差 ， 即 为 单个 测量 圆柱 面 上 的 轴 向 圆 跳 动 
误差 。 

将 指示 器 沿 被 测 端面 径 向 移动 ， 测 得 若干 个 测量 圆柱 面 上 的 
轴 回 圆 跳 动 误 差 ， 取 其 中 最 大 值 作 为 该 零件 的 轴 向 圆 跳 动 误 差 。 

196. 怎样 检测 斜 向 圆 跳动 误差 ? 

答 : 笠 问 圆 跳 动 公差 是 指 岁 样 上 给 定 方向 上 的 跳动 量 允 许 变 

. 410 . 
































跳动 误差 及 其 检测 方法 必 杀 













































































图 418 和 孔 的 轴线 为 基准 轴 向 圆 跳 动 误差 检测 

1 一 被 测 零件 “2 一 指示 器 “3 一 心 轴 4 一 顶尖 座 
动 范围 。 因 此 ， 和 斜 向 圆 跳 动 误差 的 检测 方向 应 是 图 样 上 给 定 的 
方向 。 

如 图 419 所 示 ， 给 出 被 测 圆 锥 表面 对 基准 轴线 如 的 斜 向 圆 跳 
动 公 差 ， 其 给 定 方 向 为 垂直 于 圆锥 表面 素 线 的 方向 。 检 测 时 ， 将 
被 测 零件 1 基准 轴 固 定 在 导向 套 简 3 内 ， 并 在 轴 向 用 支承 4 定 
位 。 使 指示 器 2 沿 垂直 于 被 测 圆 锥 表面 的 素 线 方向 接触 。 将 被 测 
零件 沿 导向 套 简 轴线 回转 一 周 ， 指 示 絮 上 测 得 最 大 与 最 小 示 值 之 
差 ， 即 为 该 测量 圆锥 面 上 的 斜 问 圆 跳 动 误差 。 




















/| 0051B 
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图 419 和 斜 向 圆 跳 动 误差 检测 
1 一 被 测 零件 “2 一 指示 器 ”3 一 导向 套 简 4 一 支承 5 一 平板 
将 指示 屁 沿 被 测 表 面 素 线 方向 移动 不 同位 置 ， 分 别 测 得 知 干 
个 测量 面 上 的 跳动 误差 ， 取 其 中 最 大 值 作为 该 零件 的 斜 向 圆 跳 动 


误差 。 
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必 杀 几何 公差 应 用 技术 问答 “第 2 版 


197. 怎样 检测 径 向 全 跳动 误差 ? 

答 : 径 向 全 跳动 误差 是 指 被 测 零件 回转 过 程 中 ， 指 示 需 治平 
行 于 基准 轴线 的 理想 素 线 移动 时 ， 在 被 测 表面 整个 范围 内 的 径 向 
圆 跳动 量 。 因 此 ， 检 测 径 向 全 跳动 误差 ， 应 首先 确定 理想 素 线 的 
方向 。 生 产 中 通常 采用 平板 或 量 仪表 面 作 为 模拟 素 线 。 

如 图 420 所 示 ， 给 出 中 间 圆 柱 表面 对 两 端 圆柱 面 的 公共 基准 
轴线 “4 一 8B” 的 径 向 全 跳动 公差 。 检 测 时 ， 将 被 测 零件 2 的 两 
端 基准 圆柱 面 放 到 两 等 高 的 V 形 块 3 上 ， 调 整 两 基准 圆柱 面 等 
高 ， 使 公共 基准 轴线 与 平板 4 的 工作 面 平行 。 然 后 将 指示 器 与 被 
测 圆 柱 面 上 端 素 线 接触 ， 使 被 测 零件 做 连续 回转 ， 同 时 让 指示 带 
治 基准 轴线 方向 做 直线 运动 。 在 整个 测量 过 程 中 ， 指 示 需 示 值 最 
大 差 值 ， 即 为 该 零件 的 径 向 全 跳动 误差 。 
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图 420 径 向 全 跳动 误差 检测 
1 一 指示 器 “2 一 被 测 零件 3 一 V 形 块 4 一 平板 
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跳动 误差 及 其 检测 方法 必 杀 


198. 怎样 检测 轴 向 全 跳动 误差 ? 

答 : 检测 轴 向 全 跳动 误差 也 必须 先 确定 理想 素 线 方向 ， 该 方 
向 应 与 基准 轴线 垂直 ， 生 产 中 也 采用 平板 或 量 仪 工作 面 作为 模拟 
素 线 进行 测量 。 

如 图 421 所 示 ， 给 出 零件 的 上 表面 对 基准 轴线 B 的 轴 问 全 跳 
动 公差 。 检 测 时 ， 将 被 测 零 件 1 的 基准 圆柱 面 插入 导向 套 简 5 
内 ， 两 者 呈 紧 密 配 合 ， 并 使 基准 轴线 垂直 于 平板 工作 面 ， 在 被 测 
零件 轴 向 用 支承 4 做 轴 向 定位 ， 由 平板 工作 面 模拟 理想 素 线 
方向 。 


0s [a] 


























图 421 轴 向 全 跳动 误差 检测 
1 一 被 测 零件 “2 一 指示 器 ”3 一 平板 “4 一 支承 5 一 导向 套 简 














在 被 测 零件 连续 回转 过 程 中 ， 指 示 融 沿 其 径 向 做 直线 移动 。 
在 整个 测量 过 程 中 ， 指 示 需 测 得 的 最 大 与 最 小 示 值 之 差 ， 即 为 该 
零件 的 轴 向 全 跳动 误差 。 
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"brIb: 


附录 ”几何 误差 检测 方案 (GB/T 1958 一 2004) 


一 、 直 线 度 误差 检测 
代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 














平 尺 。 负 @ 将 平 尺 (或 刀口 尺 ) 与 被 测 


素 线 直线 接触 ,并 使 两 者 之 间 的 

Ls 最 大 间隙 为 最 小 ,此 时 的 最 大 间 

二 | 本 a 际 即 为 该 条 被 测 素 线 的 直线 度 
平 尽 ( 或 刀 误差 ,误差 的 大 小 应 根据 光 隙 测 


11 (或 刀 | 定 ， 当 光 阶 较 小 时 ,可 按 标准 光 
中 刀 D 尺 口 信 ) , 壬 人 | 辽 来 估 读 ; 当 光 隙 较 大 时 , 则 可 


I 用 塞 尺 测量 
@) 按 上 述 方法 测量 若干 条 素 
< 鼎 线 , 取 其 中 最 大 的 误差 值 作为 该 
被 测 零件 的 直线 度 误差 











































































































国 

















“SIb: 


差 带 与 应 用 示例 








检测 方法 





( 续 ) 
说 明 





% 























将 被 测 素 线 的 两 端点 调整 到 


与 平板 等 高 








平板 ,固定 
和 可 调 支 承 ， 
带 指 示 器 的 
测量 架 














Qa 在 被 测 素 线 的 全 长 范围 内 





测量 ,同时 记录 读数 。 根 据 记 录 


的 读数 用 计算 法 (或 图 解法 





) 按 


最 小 条 件 ( 也 可 按 两 端点 连 线 














法 ) 计算 直线 度 误差 




















@) 按 上 述 方法 测量 若干 条 素 
线 , 取 其 中 最 大 的 误差 值 作为 该 














被 测 零件 的 直线 度 误差 











a 4 


















































使 其 紧 靠 直角 座 

















将 被 测 零 件 放置 在 平板 上 ,并 
































的 读数 ,用 计算 法 (或 图 解法 








法 ) 计 算 直 线 度 误 差 




















Qa 在 被 测 素 线 的 全 长 范围 内 
测量 ,同时 记录 读数 。 根 据 记 录 





) 按 





最 小 条 件 ( 也 可 按 两 端点 连 线 


@) 按 上 述 方法 测量 若干 条 素 
线 , 取 其 中 最 大 的 误差 值 作为 该 











被 测 零件 的 直线 度 误差 





(008 一 8SS6T /HD) 治世 了 腿 枚 丝 认 同 1 ”六 得 


YW 


“9 中 

























































































































































































代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 六 说 明 
| 将 瞄准 车 放 在 被 测 素 线 的 两 
Ue 端 ,调整 准 直 望远镜 , 使 两 端点 
二 二 | 准 直 望 远 | 读数 相等 
要 竟 , 瞄准 丢 ，| 将 瞄准 怨 沿 被 测 素 丝 等 距 移 
Ne 
支承 用 计算 法 (或 图 解法 ) 按 最 小 
条 件 (也 可 按 两 端点 连 线 法 ) 计 
) 算 直 线 度 误差 
测量 显微镜 
2 调整 测量 钢丝 的 两 端 ,使 两 端 
点 的 读数 相等 。 测 量 显 微 镜 在 
党 友 困 经 | 被 测 线 的 全 长 内 等 距 测量 ,同时 
测量 显微镜 | 站 浏 线 和 
. 和 (或 接触 式 测 | 记录 读数 
区 ， 根据 记录 的 读数 用 计算 法 (或 

















js 

















图 解法 ) 按 最 小 条 件 ( 也 可 按 两 
端点 连 线 法 ) 计算 直线 度 误差 





























划 回 浊 各 出 班 恬 当 避 二 


逆 Z 人 党 


( 续 ) 





公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 

















将 被 测 零件 调整 到 水 平 位 置 。 
@ 水平仪 按 节 距 1 沿 被 测 素 
线 移动 ,同时 记录 水 平 仪 的 读 
数 ;根据 记录 的 读数 用 计算 法 
(或 图 解法 ) 按 最 小 条 件 (也 可 按 
两 端点 连 线 法 ) 计算 该 条 素 线 的 
直线 度 误差 
@ 按 上 述 方 法 ,测量 若干 条 素 
线 , 取 其 中 最 大 的 误差 值 作为 该 
被 测 零件 的 直线 度 误差 
此 方法 适用 于 测量 较 大 的 零件 











水 平 仪 ， 
桥 板 






































“LIb: 





将 反射 镜 放 在 被 测 零 件 的 两 
端 ,调整 自 准 直 仪 使 其 光 轴 与 两 

中 反射 镜 按 节 距 1 沿 被 测 零 
件 素 线 移动 ,同时 记录 垂直 方向 
自 准 直 仪 ，| 上 的 示 值 。 根 据 记 录 的 示 值 用 
反射 镜 , 桥 板 | 计算 法 (或 图 解法 ) 按 最 小 条 件 
(也 可 按 两 端点 连 线 法 ) 计算 访 

条 素 线 的 直线 度 误差 

@) 按 上 述 方法 测量 若干 条 素 
线 , 取 其 中 最 大 的 误差 值 作为 该 
被 测 零件 的 直线 度 误差 







































































































































































(008 一 8SS6T /HD) 尝 辫 腿 属 己 神 刁 1f ”六 第 






























































































































































































































































































































































( 续 ) 
检测 方法 设 备 说 明 

将 瞄准 靶 放 在 前 后 端 两 孔 中 ， 

调整 准 直 望 远 镜 使 其 光 轴 与 两 豆 

准 直 望远镜 端 孔 的 中 心 连 线 同 轴 

将 腊 准 园 分 别 放 在 被 测 零件 ”Mk 

的 各 孔 中 ,同时 记录 水 平和 重 直 ”加 

方向 的 示 值 ,然后 用 计算 法 (或 至 

一 [acz| 图 解法 ) 得 到 被 测 零件 的 提取 轴 。” 湾 

线 ,再 按 最 小 条 件 (也 可 按 两 端 ”这 

了 点 连 线 法 ) 求 解 直线 度 误差 宫 
- - 此 方法 适用 于 测量 大 型 的 孔 

类 零件 小 

ke 

@ 将 被 测 零件 安装 在 精密 分 度 。 吕 

下 装置 的 顶尖 上 
村 沁 @ 将 被 测 零件 转动 一 周 , 测 得 
No] OD 一 个 横 截面 上 的 半径 差 ,同时 给 
精密 分 度 | 制 极 坐标 图 并 求 出 该 轮廓 的 中 
攻 装置 , 带 指示 | 心 点 
一 人 器 的 测量 架 “| ” @@ 按 上 述 方法 测量 若干 个 模 
截面 ,连接 各 横 截 面 的 中 心 点 得 
到 被 测 零件 的 提取 轴线 ,通过 数 
a 人 处 理 求 其 直线 度 误差 
此 方法 也 可 在 圆 度 仪 上 应 用 








应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 























将 被 测 零 件 安装 在 平行 于 平 
板 的 两 顶尖 之 间 
Q 沿 铅 垂 轴 截 面 的 两 条 素 线 
测量 ,同时 分 别 记录 两 指示 器 在 
各 自 测 点 的 读数 M, ,MM ; 取 各 测 


MA 
器 点 读数 关 之 半 | 二 ja 


Pe 线 的 直线 
度 误差 























[= 
























































@ 按 上 述 方法 测量 若干 个 截 
面 , 取 其 中 最 大 的 误差 值 作为 该 
被 测 零件 轴线 的 直线 度 误差 















































psi 了 
2 z 量规 




















AAA 
综合 量规 的 直径 等 于 被 测 堆 

































































四 而 人 
1 二 全 综合 量规 “| 件 的 实效 尺寸 ,综合 量规 必须 通 
过 被 测 零件 

















" 6lb : 
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" 0Zb : 



























































































































































































































































公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 
一 全 

S 2 量规 被 测 零件 被 测 零件 必须 能 在 宽度 等 于 
R53 被 测 零件 实效 尺寸 的 槽 形 综合 
攻 槽 形 综合 | 量规 内 滚动 。 但 此 方法 忽略 了 
二 | 去 而 量规 可 能 在 不 同方 向 同时 存在 直线 

度 误差 所 造成 的 综合 影响 

， | © 此 方法 适用 于 检验 细 长 零件 
二 、 平 面 度 误差 检测 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 
xX 将 被 测 零 件 支 承 在 平板 上 , 调 
整 被 测 表面 最 远 三 点 ,使 其 与 平 
1 板 等 高 
平板 , 带 指 | ” 按 一 定 的 布点 测量 被 测 表面 ， 
示 器 的 测量 | 同时 记录 示 值 
7 架 , 固 定 和 可 | ”一般 可 用 指示 器 最 大 与 最 小 
4 调 支承 示 值 的 差 值 近似 地 作为 平面 度 
误差 。 必 要 时 ,可 根据 记录 的 示 
| | 值 用 计算 法 (或 图 解法 ) 按 最 小 
条 件 计算 平面 度 误差 
pa 














切 回 浊 各 出 班 恬 当 避 1 


逆 Z 人 党 





检测 方法 








( 续 ) 
说 明 




















瞄准 邯 





准 直 望远镜 


转向 楼 镜 


装 有 转向 
棱镜 的 准 直 
望远镜， 瞄 
准 靶 



































将 准 吉 











望远镜 和 瞄准 靶 放 在 





























上 , 按 三 点 法 调整 望 远 





转轴 线 垂直 于 由 三 点 

















准 轰 放 在 若干 位 置 测量 























同时 记录 示 值 

















用 示 值 的 最 大 差 值 近 





为 平面 度 误差 。 必 要 时 ， 





可 根据 记录 的 示 值 用 计算 法 (或 
图 解法 ) 按 最 小 条 件 计算 平面 度 


误差 





此 方法 适用 于 测量 大 平阳 









































" IZb: 











CAAA 





上 
型 





平 品 册 
涉 条 纹 





之 半 , 对 


在 被 测 表面 上 , 观 











所 | 
六 
| 
风 














被 测 表 面 的 平面 度 误差 为 封 
闭 的 干涉 条 纹 数 乘 以 光波 波长 
之 半 , 对 不 封闭 的 干涉 条 纹 , 为 
条 纹 的 弯 | 




















1 度 与 相 邻 两 条 纹 间 











距 之 比 再 乘 以 光波 波长 之 半 





























法 适用 于 测量 高 精度 的 
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( 续 ) | 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 





“中 





深度 千分尺 两 个 饶 式 水 平 量 器 a 和 b 用 管 
连通 ,并 放 在 被 测 表 面 上 。 先 取 

钠 式 水 平 量 器 饶 式 水 平 量 器 a\b 在 同一 位 置 的 
> 示 值 作 零 位 ,然后 固定 龟 式 水 平 
































































铅 式 水 平 | 量 器 a, 再 按 一 定 的 布点 移动 铅 
量 器 , 深度 千 | 式 水 平 量 器 b ,同时 将 示 值 乘 以 2 








分 尺 ( 即 实际 差 值 ) 后 ,记录 在 图 表 
上 。 根据 图 表 记 录 的 数据 ,用 计 
算法 (或 图 解法 ) 按 最 小 条 件 ( 也 
可 按 对 角 线 法 ) 计 算 平 面 度 误差 

此 方法 适用 于 测量 大 平 卫 





























( 队 国 )S 























划 回 浊 各 出 班 习 当 避 二 















































0 





























逆 Z 人 党 





1 将 被 测 表面 调 水 平 。 用 水 平 
仪 按 一 定 的 布点 和 方向 逐 点 地 


























平板 ,水 平 | 末 己 、、 人 
测量 被 测 表面 ,同时 记录 示 值 ， 
生机 训 测 | 并 换算 成 线 值 



















































































局 | || 根据 各 线 值 用 计算 法 (或 图 解 
: 法 ) 按 最 小 条 件 ( 也 可 按 对 角 线 
法 ) 计 算 平面 度 误差 





" ob: 





检测 方法 





说 明 

















自 准 直 仪 汉 





D 





























检测 方法 














自 准 直 仪 ， 
反射 镜 , 桥 板 























将 反射 镜 放 在 被 测 表面 上 




















自 准 
































一 、 
































仪 调整 至 与 被 测 表面 平行 。 
沿 对 角 线 4B 按 一 定 布点 测量 
重复 用 上 述 方法 分 别 测量 

一 条 对 角 线 CD 和 被 测 表面 上 
也 各 直线 上 的 各 布点 

















在 图 表 上 , 通 








把 各 点 示 值 换算 成 线 值 


,记录 











考 平面 。 用 计算 法 (或 








按 对 角 线 法 计算 平面 度 误差 。 
必要 时 应 按 最 小 条 件 计算 平 














面 度 误 差 











说 明 


图 解法 ) 

















极限 同心 圆 ( 公 差 带 ) 























投影 仪 (或 





将 被 测 要 素 轮廓 的 投影 与 极 














其 他 类 似 量 
仪 ) 








限 同心 圆 比 较 。 此 方法 适用 了 
测量 具有 刃 口 形 边缘 的 小 型 零件 


= 
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差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 











" bzb: 











. 本 
人 将 被 测 零件 放置 在 量 仪 上 , 同 
测量 截面 时 调整 被 测 零件 的 轴线 ,使 它 与 








量 仪 的 回 ( 旋 ) 转 轴线 同 轴 








O 














J 记录 被 测 零件 在 回转 一 周 
过 程 中 测量 截面 上 各 点 的 半径 差 
由 极 坐标 图 (或 用 电子 计算 





















































圆 度 仪 ( 或 | 机 ) 按 最 小 条 件 [ 也 可 按 最 小 二 
类 似 量 仪 ) 乘 圆 中 心 或 最 小 外 接 圆 中 心 ( 只 





























适用 于 外 表面 ) 或 最 大 内 接 圆 中 
心 ( 只 适用 于 内 表面 ) ] 计算 该 截 























面 的 圆 度 误差 
@ 按 上 述 方法 测量 若干 截面 ， 
取 其 中 最 大 的 误差 值 作为 该 零 


件 的 圆 度 误差 










































































就 

肖 
深 
diz 


划 回 浊 各 出 班 恬 当 避 1 


逆 Z 人 党 


“Seb: 


公差 带 与 应 用 示例 








检测 方法 





( 续 ) 
说 明 









































调整 被 测 零件 的 轴线 ,使 它 平行 











将 被 测 零件 放 在 量 仪 上 ,同时 








于 坐标 轴 Z 


中 

















坐标 测量 


装置 或 带电 











用 





电 


按 一 定 布点 测 出 在 同一 测 
量 截面 内 的 各 点 坐标 值 *,y 





计算 机 按 最 小 条 件 ( 也 








子 计算 机 的 


可 








测量 显微镜 


























而 的 


| 








文 地 


圆 


中 





圆 


此 方法 适用 于 测量 内 外 表面 


按 上 述 方法 测量 若干 截面 


小 二 乘 圆 中 心 ) 计算 该 截 


度 误差 




















最 大 的 误差 值 作为 该 零 


度 误差 
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检测 方法 设 备 访 











" 9cb : 






































将 被 测 零件 放 在 V 形 块 上 ,使 
其 轴线 垂直 于 测量 截面 ,同时 固 
定 轴 向 位 置 

Qa 在 被 测 零件 回转 一 周 过 程 
中 ,指示 器 示 值 的 最 大 差 值 与 反 
映 系 数 K 之 商 ,作为 单个 截面 的 
圆 度 误差 

按 上 述 方法 测量 若干 个 截 
面 , 取 其 中 最 大 的 误差 值 作 为 该 
零件 的 圆 度 误差 
此 方法 测量 结果 的 可 靠 性 取 
决 于 截面 形状 误差 和 V 形 块 夹 
角 的 综合 效果 。 常 以 夹 角 a= 
90°? 和 120° 或 72°* 和 108° 两 块 V 
形 块 分 别 测量 

此 方法 适用 于 测量 内 外 表面 
的 奇数 棱 形 状 误 差 。 使 用 时 可 
以 转动 被 测 零件 ,也 可 转动 量具 






































平板 , 带 指 






































架 , V 形 块 ， 
固定 和 可 调 
支承 














































































































肖 
次 
diz 


划 回 浊 各 出 班 习 当 避 二 


交 Z 第 











( 续 ) 




































































































































































用 示例 设 备 说 明 
‘ 
被 测 零件 的 轴线 应 垂直 于 测 
指示 器 , 较 | 量 截面 
式 V 形 座 其 余 与 圆 度 误差 检测 3- 1 的 说 
明 相 同 
被 测 零 件 轴线 应 垂直 于 测量 
截面 ,同时 固定 轴 向 位 置 
Qa 在 被 测 零 件 回转 一 周 过 程 
中 ,指示 器 读数 的 最 大 差 值 之 半 
平板 , 带 指 作为 单个 截面 的 圆 度 误差 
示 咒 的 测量 四 按 上 述 方法 ， 测量 若干 个 截 
锅 ,支承 或 于 | 到 , 取 其 中 最 大 的 误差 值 作为 该 
零件 的 圆 度 误 差 





‘Lob: 
































此 方法 适用 于 测量 内 外 表面 
I 奇数 棱 形 状 

误差 采用 三 点 法 测量 , 见 圆 度 误 
关 检 测 3-1 3-2)。 测 量 时 可 
以 转动 被 测 零 件 ,也 可 转动 量具 
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公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 
C2 
将 被 测 零 件 的 轴线 调整 到 与 
| 量 仪 的 轴线 同 办 
@ GD 记录 被 测 零 件 回转 一 周 过 
| 程 中 测量 模 截 面 上 各 点 的 半径 关 
' 人 六 束 | @ 在 测 头 没有 径 向 偏 和 的 情况 
下 ,可 按 上 述 方法 测量 若干 个 模 
| 截面 ( 测 头 也 可 沿 螺旋 线 移动 ) 











由 电子 计算 机 按 最 小 条 件 确 
定 圆 柱 度 误差 。 也 可 用 极 坐 标 
图 近似 地 求 出 圆柱 度 误差 


























把 被 测 零件 放置 在 测量 装置 
上 ,并 将 其 轴线 调整 到 与 2 轴 













































































配备 电子 | 平行 
计算 机 的 三 J 在 被 测 表面 的 横 截 面 上 测 
坐标 测量 | 取 若 干 个 点 的 坐标 值 
装置 @) 按 需 要 测量 若干 个 横 截 面 
由 电子 计算 机 根据 最 小 条 件 























确定 该 零件 的 圆柱 度 误差 
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划 回 浊 各 出 班 习 当 避 二 


逆 Z 人 党 


"0 中 











( 续 ) 




































































代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 
将 被 测 零件 放 在 平板 上 的 V 
形 块 内 (V 形 块 的 长 度 应 大 于 被 

新 测 零件 的 长 度 ) 
Re QD 在 被 测 零件 回转 一 周 过 程 
中 ,测量 一 个 横 截面 上 的 最 大 与 
最 小 示 什 

O 平板 并 | 。@ 按 上 述 方法 ,连续 测量 若干 
人 未 带 指 示 咒 | 个 模 截 面 ,然后 取 各 权 截 面 内 所 
的 测量 某 ”” | 测 得 的 所 有 示 值 中 最 大 与 最 小 




















圆柱 度 误差 


示 值 的 差 值 之 半 ,作为 该 零件 的 








此 方法 适用 于 测量 外 表面 的 




















奇数 楼 形状 误差 




















分 别 测量 











ot 为 测量 准确 ,通常 应 使 用 夹 角 
Qa=90°* 和 a=120° 的 两 个 V 形 块 
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dW 


公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 











"0 








将 被 测 零件 放 在 平板 上 ,并 紧 
© 靠 直角 座 
一 -一 一 Oa 在 被 测 零 件 回转 一 周 过 程 











中 ,测量 一 个 横 截 面 上 的 最 大 与 
平板 ,直角 | 最 小 示 值 
座 , 带 指示 器 @) 按 上 述 方法 测量 若干 个 横 
的 测量 架 截面 ,然后 取 各 横 截 面 内 

的 所 有 示 值 中 最 大 与 最 小 示 值 
差 之 半 作为 该 零件 的 圆柱 度 误差 
> 此 方法 适用 于 测量 外 表面 的 
偶数 棱 形 状 误差 












































































































































受 
到 
深 


划 回 浊 各 出 班 习 当 避 1 


交 Z 第 


五 、 线 轮廓 度 误差 检测 




















公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 
此 调 正 被 测 零件 相对 于 仿 形 系 








统 和 轮廓 样板 的 位 置 , 再 将 指示 
器 调 零 。 仿 形 测 头 在 轮廓 样板 
上 移动 ,由 指示 器 上 读 取 数值 。 
取 其 数值 的 两 倍 作为 该 零件 的 








仿 形 测量 
装置 , 指示 
























































" Icb: 














0 线 轮廓 度 误差 。 必 要 时 将 测 得 
ee 值 换算 成 乖 直 于 理想 轮廓 方向 
(法 向 ) 上 的 数值 后 评定 误差 
指示 器 测 头 应 与 仿 形 测 头 的 
形状 相同 
将 轮廓 样板 按 规定 的 方向 放 
i 弓 记 样板 | 置 在 被 测 零 件 上 ,根据 光 辽 法 个 





读 间 险 的 大 小 , 取 最 大 间隙 作为 
人 该 零件 的 线 轮廓 度 误差 
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YY 


“Zeb: 





















































代号 公差 带 与 应 用 检测 方法 设 各 说 明 
bt 
AAA 极限 轮廓 线 将 被 测 轮廓 投影 在 投影 屏 上 
与 极限 轮廓 相 比较 ,实际 轮廓 的 
i ~| | 投影 仪 。 | 投影 应 在 极限 轮廓 线 之 间 
此 方法 适用 于 测量 尺寸 较 小 
上 和 落 的 零件 
ot 
0 测量 被 测 轮廓 上 各 点 的 坐标 ， 
同时 记录 其 示 值 并 绘 出 实际 轮 
固定 和 可 | 廓 图 形 
2-1 调 支承 ,坐标 | ， 用 等 距 的 线 轮廓 区 域 包容 实 























测量 装置 




















际 轮廓 , 取 包容 宽度 作为 该 零件 








的 线 轮廓 度 误 差 。 也 可 用 计算 


法 计算 误差 





切 回 浊 各 出 班 习 当 避 二 


逆 Z 人 党 


" cb : 








( 续 ) 























代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 
将 被 测 零件 放置 在 转台 上 , 同 
被 测 零件 <> 时 调整 被 测 零件 的 中 心 ,使 其 与 

有 分 度 装 | 转台 的 回转 轴线 同 轴 
置 的 转台 , 坐 | ， 按 需要 测 出 若干 个 点 的 坐标 














120° 



































标 测 量 指 
示 器 





值 ,并 将 其 与 相应 的 理论 值 比 
较 。 取 各 点 的 坐标 值 与 理论 值 





之 差 中 的 最 大 值 











的 两 们 作为 该 


零件 的 线 轮 廓 度 误差 
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<、 面 轮廓 度 误差 检测 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 











"beb: 


调整 被 测 零件 相对 于 仿 形 系 
念 形 测量 | 统 和 轮廓 样板 的 位 置 ,再 将 指示 
装 前 指示 | 器 调 零 。 仿 形 测 头 在 轮廓 样板 

上 移动 ,由 指示 器 读 取 示 值 , 取 




























































































其 中 最 天 示 值 的 两 借 作为 该 零 
-一 Sk 件 的 面 轮廓 度 误差 。 必 要 时 将 
各 数值 换算 成 理想 轮廓 相应 点 
EE 的 法 线 方向 上 的 数值 后 评定 误差 











将 被 测 零件 放置 在 仪器 工作 
台 上 ,并 进行 正确 定位 

三 坐标 测 测 出 若干 个 点 的 坐标 值 , 并 } 
量 装置 ,固定 | 测 得 的 坐标 值 与 理论 轮廓 的 坐 
和 可 调 支 承 ”| 标 值 进行 比较 , 取 其 中 差 值 最 
的 绝对 值 的 两 倍 作为 该 零件 的 
面 轮廓 度 误差 
































SS 




















Ct 










































































匣 回 六 针 圭 妈 洱 持 寺 1 


逆 Z 人 党 


( 续 ) 











公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 




















A 
-4 
sl [4T2TC -1 将 若干 截面 轮廓 样板 放置 在 
| 忆 机 面 咎 万 样板 截面 轮廓 | 各 指定 的 位 置 上 ,根据 光 阶 法 估 
样板 读 间 辽 的 大 小 , 取 最 大 间 阶 作为 
1 
加 





















































该 零件 的 面 轮廓 度 误差 



































"Sch: 








将 被 测 零件 放置 在 仪器 工作 
PA 人 沁 和 潭 
wn nm | 台 上 并 正确 定位 。 测 头 沿 被 测 
已 站 | 鹤 面 的 轮廓 移动 , 绘 有 相应 截面 

Se 的 理想 轮廓 板 随 之 一 起 移动 ,被 
测 轮廓 的 投影 应 落 在 其 公差 带 内 
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公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 











"9 





将 被 测 零件 放置 在 平板 上 
在 整个 被 测 表 面 上 按 规定 测 
量 线 进 行 测量 






















































































平板 , 带 指 a) 取 指示 带 的 最 大 与 最 小 示 
示 器 的 测 | 值 之 差 作 为 该 零件 的 平行 度 误 差 
量 架 pb) 取 各 条 测量 线 上 任意 给 定 / 











长 度 内 指示 器 的 最 大 与 最 小 示 
值 之 差 , 作为 该 零件 的 平行 度 
误差 
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逆 Z 人 党 


Leb: 


差 带 





与 应 用 示例 


检测 方法 





( 续 ) 


说 明 






















































































带 指示 器 的 测量 架 在 基准 要 
表面 上 移动 (以 基准 要 素 作 为 























的 零件 


此 方法 适用 于 基 ? 
状 误差 (相对 

















测量 基准 面 ) ,并 测量 整个 被 测 
面 。 取 指示 器 和 


走 的 最 大 与 最 小 
示 值 之 差 作为 该 零件 


的 平行 度 


人 E 表 面 的 形 
F 行 度 公差 ) 较 小 











// 





























<_ 一 4 


J 
<_241 











将 被 测 零件 放置 在 平板 上 。 用 
水 平 仪 分 别 在 平板 和 被 
的 若干 个 方向 上 记录 水 平 仪 的 示 
值 4 ,4,。 各 方向 上 平行 度 误差 








式 中 


14, -A411 一 一 对 应 的 每 次 示 值 差 
治 测量 方向 的 零件 








f=14,-A11LC 
C 一 一 水 平 仪 分 
值 ) 





L 











面 长 度 











则 零件 上 








度 值 ( 线 





不 
取 各 个 方向 上 平行 度 误差 中 的 
最 大 值 作为 该 零件 的 平行 度 误差 
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带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 











" 8cb: 


将 被 测 零件 调整 至 水 平 
分 别 在 基准 表面 和 被 测 表面 
上 党 长 向 分 段 测 量 
将 读 取 的 水 平 仪 示 值 记录 在 
图 表 上 , 先 由 图 解法 (或 计算 法 ) 
确定 基准 的 方位 ,然后 求 出 被 测 
表面 相对 基准 的 最 大 距离 L,,, 和 














































































































最 小 距离 Luin 
平行 度 误差 为 /= Lrg 二 























计算 或 图 解 时 要 注意 将 角度 
值 换算 成 线 值 

此 方法 是 近似 地 按 线 对 线 的 
行 度 处理 , 故 适 用 于 测量 罕 长 
于 





























洲 忆 

















就 

肖 
次 
dz 


切 回 浊 各 出 班 恬 当 避 二 


逆 Z 和 党 


0、 























( 续 ) 

























































































代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 
将 被 测 零 件 直接 放置 在 平板 
上 ,被 测 轴 线 由 心 轴 模 拟 。 在 测 
量 距 离 为 L 的 两 个 位 置 上 测 得 
平板 , 带 指 的 示 值 分 别 为 Wi 和 MM， 
1-5 /14 示 带 的 测量 ye oe 
架 , 心 轴 行 度 误 卷 为 广元 1M M, 1 
式 中 Li 一 一 被 测 轴线 的 长 度 
测量 时 应 选用 可 胀 式 ( 或 与 孔 
成 无 间隙 配合 的 ) 心 轴 
A 
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公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 











* Obb : 


将 被 测 零 件 放 置 在 平板 上 。 
被 测 孔 的 轴线 用 上 下 素 线 处 指 
示 器 示 值 的 平均 值 模 拟 







































































平板 , 带 指 按 需 要 ,在 若干 测 位 上 进行 测 

/| :|4 示 器 的 测 | 量 ,并 记录 每 个 测 位 上 的 示 值 差 
量 架 (Mi-M,) , 取 其 中 最 大 值 与 最 小 

值 代 人 下 式 , 得 到 平行 度 误差 为 

















1 
= 7 [OM M; ) wa (Mi M2 ) nin 

















基准 轴线 由 心 轴 模 拟 
将 被 测 零件 放 在 等 高 支承 上 ， 
调整 ( 转动) 该 零件 使 Ly = [4。 
然后 测量 整个 被 测 表面 并 记录 
平板 ,等 高 | 示 值 










































































支承 , 心 轴 ，| 。 取 整 个 测量 过 程 中 指示 器 的 
Nila 带 指示 器 的 | 最 大 与 最 小 示 值 之 差 作 为 该 夫 
- 测量 架 件 的 平行 度 误差 
= 必要 时 ,可 按 定向 最 小 区 域 评 
BS 定 平行 度 误差 
WIIIIIHDY 测量 时 ,应 选用 可 胀 式 ( 或 与 


























孔 成 无 间隙 配合 的 ) 心 轴 








肖 
次 
dz 


切 回 浊 各 出 班 恬 当 避 二 


逆 Z 人 党 


( 续 ) 


公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 











" Lbb : 



































基准 轴线 和 被 测 轴 线 均 由 心 
轴 模 拟 。 将 被 测 零件 放 在 等 高 
支承 上 ,在 测量 距离 为 的 两 个 
位 置 上 测 得 的 数值 分 别 为 MI 


















































带 指 示 带 的 | 式 中 工 一 一 被 测 轴线 的 长 度 
、 当 被 测 零件 在 互相 垂直 的 两 
个 方向 上 给 定 公差 要 求 时 , 则 可 
按 上 述 方法 在 两 个 方向 上 分 别 






































测量 时 ,应 选用 可 胀 式 ( 或 与 
孔 成 无 间隙 配合 的 ) 心 轴 















模拟 基准 轴线 
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公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 

















”Ct : 








基准 轴线 与 被 测 轴线 由 心 轴 
模拟 
将 基准 心 轴 4 调整 至 水 平 位 
置 。 然 后 把 水 平 仪 分 别 放 在 心 
铀 4 和 B 上 ,并 记录 示 值 4 
平板 ,国定 | 和 人 

让 eT | 平行 度 误差 为 f= |41-4s IZC 
























































式 中 “一 一 水 平 仪 分 度 值 ( 线 
值 ) 
/一 一 被 测 轴线 的 长 度 











测量 时 应 选用 可 胀 式 (或 与 孔 
模拟 基准 轴线 成 无 间隙 配合 的 ) 心 轴 





























就 
运 
冰 


切 回 浊 各 出 班 恬 当 避 二 


逆 Z 人 党 


( 续 ) 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 











" Cbb: 











基准 轴线 和 被 测 轴线 由 心 轴 
模拟 

将 被 测 零件 放 在 等 高 支承 上 ， 
在 测量 距离 为 L 的 两 个 位 置 上 
测 得 的 示 值 分 别 为 Mi 、M， 
































Ea Li 
平行 度 误差 为 /= | Mi.—M, | 
2 


在 0°~180° 范 围 内 按 上 述 方法 
平 板 , 心 | 测量 若干 个 不 同 角度 位 置 , 取 各 
轴 , 等 高 支 | 测量 位 置 所 对 应 的 f 值 中 最 大 
承 , 带 指示 器 | 值 ,作为 该 零件 的 平行 度 误差 
的 测量 架 也 可 仅 在 相互 垂直 的 两 个 方 
向 测量 ,此 时 平行 度 误差 为 
4 、、 已 
~ / 了 2 
es 加 Wa MN (Miy -May )*+( Min— > 
SE ly 式 中 “太太 一 相互 垂青 的 测 位 
符号 
测量 时 应 选用 可 胀 式 ( 或 与 孔 
成 无 间隙 配合 的 ) 心 轴 
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三 
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加 
沪 
J 
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OO 
Yl 
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( 续 ) 











公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 

















" bbb : 








基准 轴线 和 被 测 轴线 由 心 轴 
模拟 
在 相互 垂直 的 两 个 方向 上 测 
取 相 应 的 平行 度 误 差 ; 

对 基准 心 轴 4: 
在 垂直 方向 AA =Miva -Mova 
在 水 平方 向 fua =Mina -Mona 
对 被 测 心 轴 B: 
在 垂直 方向 ,As =Mivs -Movs 
在 水 平方 向 .as =Miap-Mo2nn 
综合 后 的 平行 度 误差 为 
/= ( (fva ya) + 
Li 
本 

测量 时 应 选用 可 胀 式 (或 与 孔 

成 无 间 院 配合 的 ) 心 轴 







































































































































































划 回 浊 各 出 班 习 当 避 二 


逆 Z 人 党 


( 续 ) 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 











"St ， 

















基准 轴线 由 同 轴 外 接 圆柱 面 
模拟 ,并 调整 其 轴线 与 平板 平行 
@ 测量 架 沿 上 下 两 条 素 线 移 
动 ,同时 记录 两 指示 响 示 值 的 差 
值 之 半 
@ 在 0*~180* 范 围 内 , 按 上 述 
方法 在 若干 个 不 同 的 角度 位 置 
-进行 测量 
取 各 个 测量 位 置 上 测 得 的 差 
值 之 半 中 的 最 大 值 作 为 该 零件 
的 平行 度 误差 
也 可 在 相互 乖 直 的 两 个 方向 
上 测量 , 取 这 两 个 方向 上 测 得 的 
模拟 基准 轴线 平行 度 误差 六 和 所 ,再 按 /= 
(As 算出 的 值 , 作 为 该 零件 的 
平行 度 误差 
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代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 
塞 规 
将 被 测 零件 套 在 量规 的 固定 
销 上 ,然后 插入 塞 规 。 塞 规 应 能 
5-1 综合 量规 自由 通过 被 测 孔 












































2dGB)| 


王 乡 一 


Li 



















固定 支 座 











切 回 浊 各 出 班 习 当 避 二 









































交 Z 第 


固定 销 的 直径 等 于 基准 孔 的 
最 大 实体 尺寸 , 塞 规 的 直径 等 于 
被 测 孔 的 实效 尺寸 















































八 、 垂 直 度 误 差 检测 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 











X 











将 被 测 零件 的 基准 表面 固定 










































































































































































在 直角 座 上 ,同时 调整 靠近 基准 
了 | 714 平板 ,直角 的 被 测 表面 的 指示 带 示 值 之 差 
麻 带 指示 器 为 最 小 值 , 取 指示 器 在 整个 被 测 
的 涡 量 架 表面 各 点 测 得 的 最 大 与 最 小 示 
2 值 之 差 作为 该 零件 的 垂直 度 误 
差 , 必 要 时 ,可 按 定向 最 小 区 域 

评定 垂直 度 误差 

A 














“Lbb : 





Fg 

















将 准 直 望远镜 放置 在 基准 于 
面 上 ,同时 调整 准 直 望远镜 使 其 
光 轴 平行 于 基准 表面 
然后 沿 着 被 测 表面 移动 瞄准 
准 直 望 远 靶 ,通过 转向 棱镜 测 取 各 纵向 测 
位 的 示 值 
用 计算 法 (或 图 解法 ) 计算 该 
零件 的 垂直 度 误差 
此 方法 也 适用 于 自 准 直 仪 测 
,但 测 得 的 角度 差 应 换算 为 线 





































































































































































































































































































此 方法 适用 于 测量 大 型 零件 
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dW 


公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 坊 











" 8bb : 














用 水 平 仪 粗 调 基 准 表 面 到 水 平 
分 别 在 基准 表面 和 被 测 表面 
上 用 水 平 仪 分 段 逐 步 测 量 并 记 
录 换 算 成 线 值 的 示 值 
用 图 解法 (或 计算 法 ) 确定 基 
准 方 位 ,然后 求 出 被 测 表面 相对 
于 基准 的 垂直 度 误 差 

此 方法 适用 于 测量 大 型 零件 


















































































































































将 被 测 零件 放置 在 导向 块 内 
(基准 轴线 由 导向 块 模拟 ) ,然后 
测量 整个 被 测 表面 ,并 记录 示 
值 。 取 最 大 示 值 差 作为 该 零件 


的 垂直 度 误差 
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次 
dz 


切 回 浊 各 出 班 恬 当 避 二 


逆 Z 人 党 


( 续 ) 











公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 



















































































平板 ,直角 ER 
有 站 将 基准 轴线 调整 到 与 平板 垂 
四 -全 测 必 3 丰 融 直 | 直 , 然 后 测量 整个 被 测 表面 并 
示 器 的 测 | 记录 示 值 , 取 最 大 示 值 差 值 作为 
重 架 。 | 该 零件 的 垂直 度 误差 





























" 6bb : 











基准 轴线 和 被 测 轴线 由 心 轴 
模拟 。 调 整 基准 心 轴 ,使 其 与 平 



























































E 测 量 距离 为 L, 的 两 个 位 置 

































































定 和 可 调 支 | 上 测 得 的 数值 分 别 为 Mi 和 1 

承 , 带 指示 器 , 

ee 垂直 度 误差 为 广 二 | Mi-M | 

的 测量 哥 菇 误 莽 为 三 二 AT 
测量 时 ,应 选用 可 胀 式 (或 与 














孔 成 无 间隙 配合 的 ) 心 轴 
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( 续 ) 





公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 











被 测 心 轴 











基准 轴线 和 被 测 轴线 由 心 轴 
模拟 
转动 基准 心 轴 , 在 测量 距离 为 
疡 的 两 个 位 置 上 测 得 的 数值 分 













































































心 轴 , 支 | 别 为 Mi 和 MM， 
承 , 带 指示 器 RE 多 
的 测量 架 栈 直 度 误差 为 广 了 | MM | 
测量 时 被 测 心 轴 应 选用 可 胀 








式 (或 与 孔 成 无 间 际 配合 的 ) 心 
轴 , 而 基准 心 轴 应 选用 可 转动 但 
配合 间隙 小 的 心 轴 





























基准 轴线 和 被 测 轴线 由 心 轴 
模 所 
平板 ,直角 将 被 测 零 件 放 置 在 等 高 支承 
座 , 心 轴 , 等 | 上 ,在 测量 距离 为 1 的 两 个 位 置 
高 支承 , 带 指 | 上 测 得 的 数值 分 别 为 Wi 和 MM。 
示 器 的 测 







































































Li 
重 度 泪 差 为 /= 二 | M1-M, | 
2 


测量 时 应 选用 可 胀 式 (或 与 孔 
成 无 间隙 配合 的 ) 心 轴 
























































划 回 浊 各 出 班 恬 当 避 二 


逆 Z 人 党 





检测 方法 





( 续 ) 
说 明 





被 测 心 轴 



































准 轴线 和 被 测 轴线 由 心 轴 


调整 基准 心 轴 处 于 水 平 位 置 ， 
仪 舍 在 两 心 轴 的 素 线 上 测 
同时 记录 示 值 4 和 4， 


























垂直 度 误差 为 f= | 4 -4 |CL 
































式 中 i ( 线 


) 
[一 一 被 测 孔 的 轴线 长 度 











佳 轴线 和 被 测 轴线 由 心 和 














将 被 测 零件 固定 在 转台 上 
台 使 其 轴线 垂直 于 由 
轴线 和 
























































于 上 
[被 测 轴线 组 成 的 平 


























水 平 仪 调 平 基准 心 轴 , 并 



































时 转台 的 角度 值 4 














动 转台 ,并 调 平 被 测 心 轴 ， 












































“ISb: 























垂直 度 
(41-42 ) -90° | 
式 中 工 
测量 时 应 选用 可 胀 式 ( 或 与 孔 
成 无 间隙 配合 的 ) 心 轴 
此 方法 也 可 用 于 测量 面对面 
































误差 为 f = 





被 测 轴 线 的 长 度 





















































面 对 线 的 垂直 度 误差 
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YW 





公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 











“CSb: 


将 被 测 零件 放置 在 平板 上 。 
为 了 简化 测量 ,可 仅 在 相互 垂直 
的 (X, 了 ) 两 个 方 向 上 测量 

在 距离 为 L, 的 两 个 位 置 测量 
被 测 表面 与 直角 座 的 距离 MI 和 


X 

测量 方 后 
2 oh M, 及 相应 的 轴 径 di 和 d,。 则 
Y 该 测量 方向 上 的 垂直 度 误 


di-d, 

































































































































































角 四 
A 9 座 . 带 指示 器 万 (Mi—M, )+ 7 
的 测量 架 取 两 测量 方向 上 测 得 误差 中 
的 较 大 值 作 为 该 零件 的 垂直 度 
误差 








若 考 虑 被 测 要 素 的 直线 度 误 
差 影响 ,可 增加 测量 截面 并 用 图 
解法 求 垂 直 度 误差 
当 被 测 表面 为 孔 时 ,被 测 轴线 
可 由 心 轴 模 拟 , 应 选用 可 胀 式 
a (或 与 孔 无 间隙 配合 的 ) 心 轴 

























































































划 回 浊 各 出 班 恬 当 避 二 


交 Z 第 


( 续 ) 


公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 











将 被 测 零 件 放 置 在 转台 上 ,并 
使 被 测 表面 的 轴线 与 转台 对 中 
(通常 在 被 测 表面 的 较 低 位 置 
对 中 ) 

按 需 要 ,测量 若干 个 轴 向 截面 
轮廓 上 各 点 的 半径 差 ,并 记录 在 
同一 坐标 图 上 ,用 图 解法 求解 垂 
直 度 误差 。 也 可 近似 地 按 下 式 



















































































转台 ,直角 | 计 甸 














“CSsb: 



































座 , 带 指示 1 
的 测量 架 FM 
式 中 Mi ,Mi 一 一 分 别 为 测 
量 截面 内 
指示 器 最 
大 与 最 小 
示 值 
各 截面 内 测 得 的 / 值 中 最 大 者 
人 作为 零件 的 垂直 度 误差 




















(008 一 8SS6T /HD) 治世 了 腿 枚 丝 认 同 1 ”六 得 


"bsb: 




















就 
运 
送 



































































































































代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 
将 量规 套 在 被 测 表面 上 ,量规 
的 端面 与 基准 表面 接触 应 不 透 光 
宗 合 量 
5 全 全 于 更 | 量规 孔 的 直径 等 于 被 测 要 素 
的 实效 尺寸 
将 被 测 零件 套 在 量规 销 上 ,并 
回转 被 测 零 件 ,被 测 表面 应 自由 
. 。。 和 人 in | 通过 量规 的 四 本 
和 经 合 量 更 “| ”国定 销 的 直径 等 于 基准 孔 的 







































































最 大 实体 尺寸 ,量规 凹 槽 的 宽度 











等 于 被 测 表面 的 实效 








尺寸 


划 回 浊 各 出 班 恬 当 避 二 


逆 Z 人 党 


九 、 倾 斜 度 误 差 检测 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 























“Sop ™ 


将 被 测 零件 放置 在 定 角 座 上 




































































平板 定 角 | ， 调 整 被 测 零件 ,使 指示 器 在 整 
3 个 被 测 表 面 的 示 值 差 为 最 小 值 
四 四 本 座 , 图 定 支 | ， 取 指示 器 的 最 大 与 最 小 示 值 
| 

Ne 差 作为 该 零件 的 倾斜 度 误差 
Ee 定 角 座 可 用 正弦 尺 (或 精密 转 

















台 ) 代 替 
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" 9Sb : 








检测 方法 



















































































,使 指示 器 示 值 


M1 为 最 大 (距离 最 小 ) 


在 测量 距离 为 L, 的 两 个 位 置 


上 测 得 示 值 分 别 为 Ml 和 2 





测量 时 应 选用 


成 无 间 院 配合 的 ) 心 轴 , 若 选用 


L 
倾斜 度 误差 为 /= | M1 -1 


可 胀 式 (或 与 孔 





/等 于 工 , 则 示 值 差 值 即 为 该 零 








件 的 倾斜 度 误差 











定 角 垫 块 可 上 
转台 ) 人 代替 








正弦 斥 ( 或 精密 


















































基准 轴线 由 心 轴 模 拟 











转动 被 测 零件 使 其 最 小 长 度 B 











血迹 测 恨 














的 位 置 处 在 顶部 








测量 整个 被 测 表 面 与 定 角 座 
之 间 各 点 的 距离 , 取 指 示 器 最 大 














与 最 小 示 值 之 差 作为 该 零件 的 


倾斜 度 误差 





测量 时 ,应 选用 可 胀 式 ( 或 与 
孔 成 无 间隙 配合 的 ) 心 轴 








( 续 ) 可 | 
说 明 


被 测 轴线 由 心 轴 模 拟 
调整 被 测 零件 


划 回 浊 各 出 班 习 当 避 二 


逆 Z 人 党 


( 续 ) 
代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 











“LSb: 





使 心 轴 平 行 于 测量 装置 导向 
座 定 角 a 所 在 平 正 
在 测量 距离 为 L 的 两 个 位 置 
上 测 得 的 示 值 分 别 为 Wi 和 M， 















































L 
倾斜 度 误差 为 /= 了 -| M1-M, | 
2 


测量 时 应 选用 可 胀 式 (或 与 孔 
成 无 间隙 配合 的 ) 心 轴 
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* 8Sb : 








误 
运 
冰 























一 el 检测 方法 SS 
心 轴 , 定 角 在 测量 距离 为 L 的 两 个 位 置 
锥 体 , 支承 ，| 上 测 得 的 数值 分 别 为 Wi 和 MM 
带 指示 器 的 | 二 
装置 倾斜 度 误差 为 /= 元 | M1 —M,; | 

































































划 回 浊 各 出 班 性 当 避 二 


闪 Z 第 


( 续 ) 


公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 











“ 6Sb 



























































根据 光 阶 或 塞 尺 在 轴 平 面 内 

定 角 样板 ，| 测量 该 零件 的 倾斜 度 误差 

心 轴 , 塞 心 轴 的 外 介 长 度 应 与 被 测 轴 
线 的 长 度 相等 
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" 09b: 


代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 














调整 平板 处 于 水 平 位 置 ,并 用 

心 轴 模拟 被 测 轴 线 

调整 被 测 零件 ,使 心 轴 的 右 侧 

平板 ,导向 | 处 于 最 高 位 置 ( 如 图 示 )。 水 平 

定 角 热 块 , 固 | 仪 在 心 轴 和 平板 上 测 得 的 示 值 

定 和 可 调 支 | 分 别 为 4 和 4， 

承 , 心 轴 , 水 倾斜 度 误差 为 /= | 41-4, |CL 

平 仪 式 中 C 一 一 水 平 仪 分 度 值 

( 线 值 ) 

测量 时 应 选用 可 胀 式 (或 与 孔 

成 无 间隙 配合 的 ) 心 轴 



























































SNcs 



































谊 
到 
次 


切 回 浊 各 出 班 恬 当 避 二 


逆 Z 人 党 


十 、 同 轴 度 误差 检测 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 


























" LI9b: 





调整 被 测 零 件 ,使 其 基准 轴线 
与 仪器 主轴 的 回转 轴线 同 轴 
在 被 测 零件 的 基准 要 素 和 被 
测 要 素 上 测量 若干 截面 并 记录 
圆 度 仪 ( 或 | 轮廓 网 形 
其 他 类 似 仪 根据 图 形 按 定义 求 出 该 零件 
器 ) 的 同 轴 度 误差 

按照 零件 的 功能 要 求 也 可 对 
轴 类 零件 用 最 小 外 接 圆柱 面 ( 对 
孔 类 零件 用 最 大 内 接 圆柱 面 ) 的 
轴线 求 出 同 轴 度 误差 
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" TP: 


公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 














将 被 测 零 件 放 置 在 工作 台 上 ， 
调整 被 测 零 件 使 其 基准 轴线 平 
行 于 Z 轴 
在 被 测 部 位 上 测量 若干 个 横 
截面 并 在 每 个 横 截 面 上 测 取 实 
际 轮廓 在 X 和 了 了 轴 方 向 的 四 个 

三 坐标 测 | 点 的 坐标 ,及 各 横 和 截面 之 间 的 
量 装置 距离 
根据 各 横 截 面 与 其 各 对 应 点 
的 坐标 的 相互 关系 用 计算 法 (或 
作 图 法 ) 求 得 外 接 ( 或 内 接 ) 圆柱 
面 轴 线 与 基准 轴线 之 间 的 最 大 
距离 的 两 倍 作为 该 零件 的 同 轴 


度 误 差 





















































































































































就 
肖 

次 
dz 


划 回 浊 各 出 班 恬 当 避 二 


逆 Z 人 党 


" CP : 




















( 续 ) 


代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 入 访 


说 明 





2-2 



























































三 坐标 测 
量 装 置 





注 :在 确定 外 接 ( 或 内 接 ) 圆柱 
年 时 应 使 该 圆柱 面 在 径 向 两 端 
的 动 程 a 相等 ,如 下 图 所 示 






































外 接 圆柱 面 轴线 
[一 基准 轴线 
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" bb: 











受 


肖 
次 
dz 








pt 



























































调整 基准 要 素 使 其 提取 中 心 

















线 与 测量 装置 同 轴 , 并 使 被 测 零 











件 的 端面 垂直 于 回转 轴线 














在 同一 张 记 录 纸 上 记录 基准 
和 被 测 要 素 的 轮廓 





























由 轮廓 图 形 








j 最 小 区 域 法 求 





两 圆心 距离 的 二 





各 自 的 圆心 , 取 
倍 值 作为 该 零 从 





1 洒 


形 , 用 最 大 内 
硬 ) ,或 用 最 小 乡 





























看 ) 法 求 出 各 自 











的 同 轴 度 误差 
根据 功能 要 求 , 也 可 对 记录 的 


接 圆 中 心 ( 内 表 
接 圆 中 心 ( 外 表 
的 圆心 , 取 这 两 








圆心 距离 的 二 
同 轴 度 误 差 


倍 作为 该 零件 的 





划 回 浊 各 出 班 习 当 避 二 


逆 Z 和 党 


( 续 ) 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 











“ SP : 





在 被 测 件 的 内 、 外 圆周 上 ,分 
别 测 取 三 个 点 的 坐标 值 (最 好 三 
点 等 距 ) 。 根 据 测 得 的 坐标 值 ， 
内 、 外 圆周 中 心 的 坐标 (ai ,51)、 
(oa ,bs) 用 下 式 计算 , 即 

(x +77) (373) + 47) 
a= 














2L x1(y2-y3) tx 
(3 )+(x3+y3) (7 -2) 












































配备 计算 
机 的 测量 显 (y3771) +Hxs(7i ya)] 
微 镜 或 坐标 | (yitxi) (mrzs)+(2+H2) 
测量 装置 b= 





2[ yi1(%2 x3 ) +y 
(x3-x1) +(y2 tx ) (zz ) 
(x3—X1) +ya(X1—%2 ) ] 
同 轴 度 误 差 为 f = 
(a3-a1) +(b, -Db1)? 
为 减少 形状 误差 的 影响 ,可 重 
复 测 量 几 组 中 心 坐标 值 , 取 其 平 
均值 计算 同 轴 度 误差 





























至 
济 
三 
语 
he 
Bs 
谍 
莹 
J 
站 
全 
对 
所 
[ny 
© 
lol 
T 
妈 
S 
必 
































受 
到 
深 





" 99b: 





















































人 





装置 或 测 


EE 标 测 


显微镜 





二 央 
里 
电 
里 





将 被 测 零 件 放 置 在 测量 装置 
工作 台 上 ,并 使 被 测 零件 的 端面 
与 X- 了 坐标 面 平 行 

沿革 轴 方 向 分 别 测 取 基准 要 
素 和 被 测 提取 要 素 的 最 大 直径 ， 
并 计算 得 出 它们 中 心 坐标 值 xi 
和 x， 
再 按 相 同方 法 沿 工 轴 方 向 测 
,并 算出 其 中 心 坐 标 值 yl 
]2 

同 轴 度 误 差 为 / = 
(x1-x2) + yy2) 

此 方法 适用 于 测量 形状 误差 
较 小 的 被 测 零件 







































































El 











划 回 浊 各 出 班 恬 当 避 二 


逆 Z 人 党 


( 续 ) 





公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 











" LP : 





将 心 轴 与 孔 成 无 间隙 配合 地 
插入 孔 内 ,并 调整 被 测 零件 使 其 
基准 轴线 与 平板 平行 
在 靠近 被 测 孔 端 4 .8 两 点 测 
,并 求 出 该 两 点 分 别 与 高 度 


d2 
| 的 差 值 fh, 和 fs 


























岂 








ss 





平板 , 心 
轴 , 固 定 和 可 | ”然后 把 被 测 零件 翻转 90。， 
调 支承 , 带 指 | 按 上 述 方法 测 取 fi, 和 Jf,, 则 4 
未 带 的 测 | 点 处 的 同 轴 度 误差 :fi = 2 
(Vu) +0w) ,B 点 处 的 同 轴 
度 误 差 :fs = 2( (fa) +(fs,)” ， 
取 其 中 较 大 值 作 为 该 被 测 要 素 的 
同 轴 度 误差 

如 测 点 不 能 取 在 孔 端 处 , 则 同 
轴 度 误差 可 按 比 例 折 算 
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公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 











" 89b : 




















公共 基准 轴线 由 V 形 架 体 现 
将 被 测 零 件 基准 要 素 的 中 截 
面 放置 在 两 个 等 高 的 为 口 状 V 
形 架 上 。 将 两 指示 器 分 别 在 铅 
垂 轴 截面 内 相对 于 基准 轴线 对 
称 地 分 别 调 零 
平板 , 刃 口 Q@ 在 轴 向 测量 , 取 指 示 器 在 垂 
状 V 形 架 , 带 | 直 基 准 轴 线 的 正 截面 上 测 得 各 
指示 器 的 测 | 对 应 点 的 示 值 差 值 | M,-M, | 作 
量 架 为 在 该 截面 上 的 同 轴 度 误差 
@ 按 上 述 方法 在 若干 截面 内 
测量 , 取 各 截面 测 得 的 示 值 之 差 
中 的 最 大 值 ( 绝 对 值 ) 作为 该 零 
件 的 同 轴 度 误差 
此 方法 适用 于 测量 形状 误差 
较 小 的 零件 


























































































































































































































变 
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深 


匣 回 六 针 寺 对 服 持 寺 1 


逆 Z 人 党 


( 续 ) 











公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 
9 


先 测 出 内 外 圆 之 间 的 最 小 壁 
厚 5, 然 后 测 出 相对 方向 的 壁 厚 a 
游标 卡尺 ， 同 轴 度 误差 : 
尺 


管 壁 千 分 /=a-b 
此 方法 适用 于 测量 形状 误差 
较 小 的 零件 






























































" 69P: 





被 测 零件 ”量规 




















量规 销 的 直径 为 孔 的 实效 尺 
寸 。 综 合 量规 应 通过 被 测 零件 
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“0 人 少 ， 
















































































( 续 ) 
代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 
Pt 
被 测 零件 ”量规 
量规 销 的 直径 为 基准 孔 的 实 
5-2 2 这 全 量规 | 效 尺 寸 ,量规 孔 的 直径 为 被 测 要 
2 



























































素 的 实效 尺寸 。 综 合 量 规 应 通 
过 被 测 零件 














切 回 浊 各 出 班 恬 当 避 二 


逆 Z 人 党 


十 一 、 对 称 度 误差 检测 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 














将 被 测 零件 放置 在 平板 上 

Q 测量 被 测 表面 与 平板 之 间 

平板 , 带 指 | 的 距离 

示 器 的 测 @ 将 被 测 零件 翻转 后 ,测量 另 
开 一 被 测 表面 与 平板 之 间 的 距离 
取 测量 截面 内 对 应 两 测 点 的 

最 大 差 值 作为 对 称 度 误 差 






















































































"ILb: 





将 被 测 零件 放置 在 两 块 平板 
之 间 ,并 用 定位 块 模拟 被 测 中 心 
面 。 在 被 测 零 件 的 两 侧 分 别 测 
出 定位 块 与 上 、 下 平板 之 间 的 距 
平板 ,定位 | 离 a 和 a,。 

块 , 带 指 示 需 对 称 度 误差 : 

的 测量 架 /= | a -a no 

当 定 位 块 的 长 度 大 于 被 测 要 
素 的 长 度 时 ,误差 值 应 按 比 例 
折算 

此 方法 适用 于 测量 大 型 零件 
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定位 块 

















NS 























变 
到 
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基准 轴线 由 V 形 块 模拟 ,被 测 
心平 面 由 定位 块 模拟 ,调整 被 

零件 使 定位 块 沿 径 向 与 平板 

F 行 。 在 键 槽 长度 两 端的 径 向 
I 











闫 王 























而 内 测量 定位 块 至 平板 的 距 
再 将 被 测 零件 旋转 180" 后 
复 上 述 测量 ,得 到 两 径 向 测量 
面 内 的 距离 差 之 半 4A， 和 A，,， 
称 度 误差 按 下 式 计算 , 即 
2A,h+td(Al-A,) 
dh 
式 中 qd 一 一 轴 的 直径 
h 键 覃 深度 
注 : 以 绝对 值 大 者 为 Al, 小 者 
为 人， 
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( 续 ) 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 各 说 明 





























测量 基准 要 素 @.@, 并 进行 计 
算 和 调整 ,使 公共 基准 中 心平 面 与 




































































平板 ,固定 | 平板 平行 | 该 公共 基准 中 心平 面 
和 可 调 支 承 ， ， 

带 指示 器 的 测 | 在 槽 深 处 的 楼 究 中 点 确定 | 
量 积 (坐标 济 2 









































开山 








量 装置 或 测 划 再 测量 被 测 要 素 忠 、@, 计算 
显微镜 ) 出 孔 的 轴线 。 取 在 各 个 正 截面 
中 孔 的 轴线 与 对 应 的 公共 基准 
中 心平 面 2 最 大 变动 量 的 两 倍 
作为 该 零件 的 对 称 度 误差 

































































SL: 














基准 中 心平 面 由 基准 定位 块 
模拟 。 测 量 定位 块 的 位 置 和 尺 
寸 ,同时 调整 被 测 零件 ,使 公共 
基准 中 心平 面 与 平板 相 平 行 ( 公 
Tir 中共 基准 中 心平 面 由 槽 深 1/2 处 的 
槽 宽 中 点 确定 ) 
心 轴 , 基 准 定 测量 和 计算 被 测 轴 线 对 公共 
i Et 面 的 变动 量 , 取 最 大 
”| 变动 量 的 两 倍 作为 该 零件 的 对 
称 度 误差 

测量 时 应 选用 可 胀 式 ( 或 与 孔 
成 无 间 院 配合 的 ) 心 轴 。 当 心 轴 
的 长 度 大 于 被 测 要 素 的 长 度 时 ， 
误差 值 应 按 比 例 折算 
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“世人 








两 个 壁 厚 差 中 较 大 的 值 作为 该 
游标 卡尺 “| 零件 的 对 称 度 误差 
此 方法 适用 于 测量 形状 误差 
较 小 的 零件 








| ] 在 8.D 和 C.F 处 测量 壁 厚 , 取 
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( 续 ) 
代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 
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量规 应 通过 被 测 零件 
综合 量规 量规 的 两 个 定位 块 的 宽度 为 
ee 基准 槽 的 最 大 实体 尺寸 ,量规 销 
的 直径 为 被 测 孔 的 实效 尺寸 
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代 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 
SI 

被 测 零 件 由 回转 定 心 夹 头 定 
CY) 位 ,选择 适当 直径 的 钢 球 放置 在 
被 测 零件 的 球面 内 ,以 钢 球 球 心 

由 球 模拟 被 测 球面 的 中 心 
标准 零件 ，| 。 在 被 测 零件 回转 一 周 过 程 中 ， 
测量 钢 球 , 回 | 径 向 指示 器 最 大 示 值 差 之 半 为 
1 、，。， | 转 定 心 来头 ，| 相对 基准 轴线 4 的 径 向 误差 了， 
Ee Cm 下 和 : 
所 平板 , 带 指示 | 于 直方 向 指示 器 直接 读 取 相 对 

器 的 测量 架 





















































于 基准 B 的 轴 向 误差 /,。 该 指示 
器 应 先 按 标准 零件 调 堆 
被 测 点 位 置 度 误差 为 了 = 


2( Ek 
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( 续 ) 
带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 




















按 基准 调整 被 测 零件 ,使 其 与 














测量 装置 的 坐标 方向 一 致 
妆 油 | 的 家 i 
从 标 测 量 将 测 ! 1 的 被 测 点 坐标 值 X0、》0 

















个 | y 4 | 2 




















“LLb: 























装置 分 别 与 相应 的 理论 正确 尺寸 比 
较 , 得 出 差 值 A 和 


位 置 度 误差 为 /=2(//, 访 
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C2 


Ee 


























按 基准 调整 被 测 零件 ,使 其 与 
测量 装置 的 坐标 方向 一 致 

将 心 轴 放置 在 孔 中 ,在 靠近 被 
测 零 件 的 板 面 处 , 测 里 Xl 、\X2 、Y1I、 
y2。 按 下 式 分 别 计算 出 坐标 尺 二 


XY 


区 方向 坐标 尺寸 := 












































X%1 十 Y2 

2 
人 可 yY1+y2 

7 了 方 向 坐标 尺寸 :y= 一 一 

将 和 了 分 别 与 相应 的 理论 正 
确 尺寸 比较 ,得 到 f, 和 / ,位置 
度 误 差 为 


a 
然后 把 被 测 零件 翻转 ,对 其 
看 按 上 述 方法 重复 测量 , 取 其 
的 误差 较 大 值 作为 该 零件 的 
置 度 误差 
































妹 卫 可 
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( 续 ) 





检测 方法 设 备 说 明 
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对 于 多 孔 孔 组 , 则 按 上 述 方法 
逐 孔 测量 和 计算 。 若 位 置 度 公 
差 带 为 给 定 两 个 互相 垂直 的 方 
向 , 则 直接 取 2 .24, 分 别 作为 该 
坐标 测量 | 零件 在 两 个 方向 上 的 位 置 度 误 
装置 , 心 轴 差 。 测 量 时 ,应 选用 可 胀 式 ( 或 
与 孔 成 无 间 际 配合 的 ) 心 轴 。 
若 孔 的 形状 误差 对 测量 结果 
的 影响 可 以 忽略 时 , 则 可 直接 在 
实际 孔 壁 上 测量 
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公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 
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分 两 个 步骤 测量 :中 测量 各 孔 
的 位 置 度 误差 ;@@ 测 量 定位 尺 十 
LL 入 的 误差 

Qa 将 被 测 零件 上 最 远 两 孔 ( 如 
1.3 孔 ) 的 提取 中 心 的 连 线 调整 
至 与 坐标 方向 一 致 。 将 心 轴 放 
置 在 孔 中 ,以 孔 的 中 心 为 原点 ， 
在 靠近 被 测 零件 的 端面 处 测 取 
各 和 孔 坐 标 X1、\X2 、 YI、yY2 ， 根据 下 式 
计算 出 该 孔 的 实际 位 置 










































































坐标 测量 





























十 
装置 , 心 轴 方向 的 位 置 尺寸 :t= 一 
a y1+y2 

了 方向 的 位 置 尺寸 :y= 一 5 





将 * 和 > 分 别 与 相应 的 理论 正 
确 尺寸 比 较 , 得 出 偏差 六 和 上 

该 孔 的 位 置 度 误 差 为 = 2 
(/ 坊 , 其 他 各 和 孔 的 误差 , 按 同 
































样 方法 得 出 。 必 要 时 ,位 置 度 误 
差 可 用 定位 最 小 区 域 法 求 出 
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公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 
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当 被 测 轴 线 的 长 度 较 长 时 , 访 
同时 测量 被 测 轴 线 的 两 端 , 取 寺 
中 较 大 值 作为 该 要 素 的 位 置 
误差 
@ 调整 被 测 零件 的 侧面 ,使 其 
与 坐标 方向 一 致 。 测 量 1~3 这 
一 排 孔 的 边 心 距 a 以 及 1 和 4 孔 
的 边 心 距 5 ,实际 测 得 尺寸 a 和 6。 
应 分 别 位 于 三 和 工 的 极限 尺寸 
之 内 
测量 时 应 选用 可 胀 式 ( 或 与 孔 
成 无 间 隐 配合 的 ) 心 轴 。 若 和 孔 的 
形状 误差 对 测量 结果 的 影响 可 
忽略 时 , 则 可 在 实际 孔 壁 上 直接 
测量 
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坐标 测量 
装置 , 心 轴 
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( 续 ) I 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 








调整 被 测 零件 ,使 基准 轴线 与 
分 度 装置 的 回转 轴线 同 轴 
任 选 一 孔 , 以 其 中 心 做 角 向 定 
位 , 测 出 各 孔 的 径 向 误差 和 角 
度 误差 六 (图 a 和 图 b)。 位 置 度 
误差 为 
f/f ) 
式 中 , /, 取 弧 度 值 
该 零件 也 可 用 两 个 指示 器 (图 
分 度 和 坐 | c) 分 别 测 出 各 孔径 向 误差 A 和 
标 测量 装置 ，| 切 向 误差 大 ,位 置 度 误差 :/= 2 
0 (7 。 必要 时 ,位 置 度 误差 
可 用 定位 最 小 区 域 法 求 出 
当 被 测 轴线 较 长 时 ,应 同时 测 




















































































































量 被 测 轴 线 的 两 端 ,并 取 其 中 较 
大 值 作为 该 要 素 的 位 置 度 误差 
测量 时 应 选用 可 胀 式 ( 或 与 孔 
成 无 间隙 配合 的 ) 心 轴 , 若 孔 的 
形状 误差 对 测量 结果 的 影响 可 
忽略 时 , 则 可 在 实际 孔 壁 上 直接 
测量 
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公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 
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t 

















调整 被 测 零件 ,使 基准 要 素 与 
测量 装置 对 准 
沿 被 测 刻 线 分 别 测量 其 最 大 
坐标 测量 | 和 最 小 的 坐标 值 zx -xz , x4 x3， 
装置 x5-x6。 将 测 得 的 各 坐标 值 分 别 






























































3 刻 线 与 相应 的 理论 正确 尺寸 比较 , 取 
全 | 14 其 中 的 最 大 差 值 乘 以 2, 作 为 该 


























零件 的 位 置 度 误 差 
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公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 











" b8b 





调整 被 测 零件 在 专用 测量 文 
架 上 的 位 置 ,使 指示 器 的 示 值 差 





































































































平板 ,专用 | 架 上 
测量 支架 , 带 | 为 最 小 
于 下 吾 各 第 |。 指示 器 按 专用 的 标准 零件 调 堆 
量 架 ,标准 在 整个 被 测 表面 上 测量 阁 干 
二 点 ,将 指示 器 示 值 的 最 大 值 ( 绝 
对 值 ) 乘 以 2, 作 为 该 零件 的 位 置 

















度 误差 
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代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 
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量规 应 通过 被 测 零件 ,并 与 被 
零件 的 基准 面相 接触 
量规 销 的 直径 为 被 测 孔 的 实 
效 尺 寸 ,量规 各 销 的 位 置 与 被 测 
孔 的 理想 位 置 相同 

对 于 小 型 薄板 零件 ,可 用 投影 
仪 测量 位 置 度 误差 ,其 原理 与 综 
合 量规 相同 
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十 三 、 圆 跳动 误差 检测 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 











"9 : 





将 被 测 零 件 支承 在 两 个 同 轴 
圆柱 导向 套 简 内 ,并 在 轴 向 定位 
@ 在 被 测 零件 回转 一 周 过 程 
中 指示 器 示 值 最 大 差 值 , 即 为 单 
个 测量 平面 上 的 径 向 圆 跳 动 
一 对 同 轴 @ 按 上 述 方法 在 若干 个 截面 
到 柱 导 向 套 | 上 进行 测量 。 取 各 截面 上 测 得 
简 , 带 指示 器 | 的 跳动 量 中 的 最 大 值 ,作为 该 零 
的 测量 架 件 的 径 向 圆 跳动 

此 方法 在 满足 功能 要 求 , 即 基 
准 要 素 与 两 个 同 轴 轴 承 相 配 时 ， 
是 一 种 有 用 方法 ,但 是 具有 一 定 
直径 (最 小 外 接 圆 柱 面 ) 的 同 轴 
:向 套 简 通常 不 易 获 得 
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公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 
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基准 轴线 由 V 形 架 模拟 ,被 测 


























回 零件 支承 在 V 形 架 上 ,并 在 轴 向 
ee 定位 
© @ 在 被 测 零件 回转 一 周 过 程 


中 ,指示 器 示 值 最 大 差 值 即 为 单 
个 测量 平面 上 的 径 向 圆 跳动 
@) 按 上 述 方法 测量 若干 个 截 
面 , 取 各 截面 上 测 得 的 跳动 量 中 
的 最 大 值 , 作 为 该 零件 的 径 向 圆 
跳动 

该 测量 方法 受 V 形 架 角度 和 
基准 要 素 形 状 误差 的 综合 影响 








测量 平面 Ce TR 
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公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 























基准 轴线 由 为 形 V 形 架 模拟 ， 
将 被 测 零件 支承 在 为 形 V 形 架 
上 ,并 在 轴 向 定位 

中 在 被 测 零件 回转 一 周 过 程 
中 ,指示 器 示 值 最 大 差 值 即 为 单 
个 测量 平面 上 的 径 向 圆 跳动 
@) 按 上 述 方法 ,测量 若干 个 截 
面 , 取 各 截面 上 测 得 的 跳动 量 中 
最 大 值 , 作为 该 零件 的 径 向 加 
跳动 
此 方法 受 V 形 架 角 度 和 基准 
素 形状 误差 的 综合 影响 
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检测 方法 





( 续 ) 
说 明 





4-4 












































学 
迹 可 
过 


顶尖 , 带 
器 的 测量 

















将 被 测 零件 安装 在 两 顶尖 之 间 
J 在 被 测 零件 回转 一 周 过 程 
中 ,指示 器 示 值 最 大 差 值 即 为 单 
个 测量 平面 上 的 径 向 圆 跳动 
@) 按 上 述 方法 ,测量 若干 个 截 



































面 , 取 各 截面 上 测 得 的 跳动 量 中 
的 最 大 值 作为 该 零件 的 径 向 圆 
跳动 
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将 被 测 零件 固定 在 导向 心 轴 
上 ,同时 安装 在 两 顶尖 (或 V 形 
架 ) 之 间 
J 在 被 测 零件 回转 一 周 过 程 
中 ,指示 器 示 值 最 大 差 值 即 为 单 
个 测量 平面 上 的 径 向 圆 跳动 
@) 按 上 述 方法 ,测量 若干 个 截 
面 , 取 各 截面 上 测 得 的 跳动 量 中 
























































的 最 大 值 作 为 该 零件 的 径 向 圆 
跳动 
导向 心 轴 应 与 基准 孔 无 间隙 
配合 或 采用 可 胀 式 心 轴 
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公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 











" 06b : 





将 被 测 零件 固定 在 导向 套 简 
内 ,并 在 轴 向 上 固定 
J 在 被 测 零件 回转 一 周 过 程 
导向 套 简 ，| 中 ,指示 器 示 值 最 大 差 值 即 为 单 
带 指示 融 的 | 个 测量 圆柱 面 上 的 轴 向 圆 跳动 
测量 架 @) 按 上 述 方法 ,在 若干 圆柱 面 
-进行 测量 , 取 在 各 测量 圆柱 面 
上 测 得 的 跳动 量 中 的 最 大 值 作 
为 该 零件 的 轴 疝 圆 跳 动 
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切 回 浊 各 出 班 习 当 避 二 


闭 Z 人 党 


( 续 ) 





公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 











" LI6b : 





将 被 测 零件 支承 在 V 形 块 上 ， 

































































并 在 轴 向 上 国定 
中 人 加 Oz 在 被 测 零件 回转 一 周 过 程 
并 中 ,指示 器 示 值 最 大 差 值 即 为 单 
村 平板 , 带 指 | 个 测量 圆柱 面 上 的 轴 向 圆 跳动 
+ | 示 器 的 测量 | @ 按 上 述 方法 ,测量 若干 个 加 
V 形 块 架 ,V 形 块 ”| 柱 面 , 取 各 测量 圆柱 面 上 测 得 的 
跳动 量 中 的 最 大 值 作为 该 零件 








的 轴 向 圆 跳动 
该 测量 方法 受 V 形 块 角度 和 
基准 要 素 形状 误差 的 综合 影响 
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公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 

















将 被 测 零 件 固 定 在 导向 心 轴 
上 ,并 安装 在 V 形 块 上 (或 顶尖 
Be 

Q 在 被 测 零件 回转 一 周 过 程 
平板 ,V 形 | 中 ,指示 器 示 值 最 大 差 值 即 为 单 
块 (或 顶尖 )，| 个 测量 圆柱 面 上 的 轴 疝 圆 跳 动 
导向 心 轴 , 带 @) 按 上 述 方法 ,测量 若干 个 圆 
指示 器 的 测 | 柱 面 , 取 各 测量 圆柱 面 上 测 得 的 
量 架 最 大 值 , 作为 该 零件 的 轴 向 圆 
跳动 
| 导向 心 轴 应 与 基准 孔 无 间 际 
S 配合 或 采用 可 胀 式 心 轴 , 以 保证 
零件 与 心 轴 间 无 相对 运动 
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与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 











" 56b : 





将 被 测 零 件 固定 在 导向 套 简 
测量 圆锥 内 ， 在 轴 向 固定 
1 Q 在 被 测 零件 回转 一 周 过 程 
中 ,指示 器 示 值 最 大 差 值 即 为 单 
个 测量 圆锥 面 上 的 斜 向 圆 跳动 
公 按 上 述 方法 ,在 若干 测量 加 
导向 套 简 ，| 锥 面 上 测量 , 取 各 测量 圆锥 面 上 
带 指示 器 的 | 测 得 的 跳动 量 中 的 最 大 值 , 作 为 
测量 架 该 零件 的 斜 向 圆 跳动 
当 在 机 床 或 转动 装置 上 直接 
进行 测量 时 ,具有 一 定 直 径 的 导 
向 套 简 ( 最 小 外 接 圆 柱 面 ) 不易 
4] 获得 ,可 用 可 调 圆 柱 套 代替 导向 
套 简 (弹簧 夹 头 ) ,但 测量 结果 受 

夹 头 误差 影响 















































被 测 表面 
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十 四 、 全 跳动 误差 检测 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 























将 被 测 零件 固定 在 两 同 轴 导 
向 套 简 内 ,同时 在 轴 向 上 固定 并 
调整 该 对 套 简 ,使 其 同 轴 并 与 平 
板 平行 

























































































上 i0 |。 在 被 测 零 件 连 续 回 转 过 程 中 ， 
”| 同时 让 指示 器 沿 基准 轴线 的 方 
板 ,支承 , 带 Ra 

指示 器 的 测 | 门 做 直线 运动 

指示 器 的 测 | 在 整个 测量 过 程 中 指示 器 示 
量 架 





值 最 大 差 值 即 为 该 零件 的 径 向 
全 跳动 
基准 轴线 也 可 以 用 一 对 V 形 
块 或 一 对 顶尖 的 简单 方法 来 体现 
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( 续 ) 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 











"SO0t ， 





将 被 测 零 件 支承 在 导向 套 简 
内 ,并 在 轴 向 上 固定 。 导 向 套 简 
的 轴线 应 与 平板 垂直 
导向 套 简 ， 在 被 测 零件 连续 回转 过 程 中 ， 
平板 , 支承 ，| 指示 器 沿 其 径 向 做 直线 移动 
带 指示 器 的 在 整个 测量 过 程 中 的 指示 器 
测量 架 示 值 最 大 差 值 即 为 该 零件 的 轴 
向 全 跳动 
基准 轴线 也 可 以 用 V 形 块 等 
简单 方法 来 体现 
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